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Resumen 
El problema de la investigación fue ¿Es efectiva la bacteria del género Pseudomona 
en la biorremediación de suelos salinos contaminados con petróleo? cuyo objetivo 
fue realizar una revisión sistemática sobre la capacidad de la Pseudomona para 
biorremediar suelos salinos contaminados por petróleo, basándose en la 
participación de la bacteria en el proceso de biorremediación, siendo un trabajo de 
investigación de diseño narrativo de tópicos, los cuales se basaron en 50 artículos 
de investigaciones de las diferentes plataformas, de los cuales se determinó que la 
Pseudomona para la biorremediación radica en sus capacidades y características, 
siendo las P. Aaeruginosa, P. Putida, P. Fluorescens, entre otras protagonistas en 
la biorremediación, siendo eficaces de hasta un 98% de remoción de hidrocarburos, 
debido a la diversidad metabólica y resistencia a las altas concentraciones de sales, 
además de sus diversas características y capacidades para la remoción de 
hidrocarburos usándolos como sustratos y nutrientes, utilizando el contaminante 
fenantreno como fuente de carbono y energía, siendo capaz de degradar también 
naftaleno y antraceno, adaptando su metabolismo al ambiente contaminado, 
usando como nutrientes, sutrato de carbonato insoluble, intercambio gaseoso 
reducido y estrés oxidativo siendo condiciones para la formación de ramnolípidos 
con potencial biorremediador. 
Palabras clave: Biorremediación, pseudomona, hidrocarburos, petróleo, remoción. 
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Abstract 
The problem of the investigation was: Is the bacterium of the genus Pseudomona 
effective in the bioremediation of saline soils contaminated with oil? whose objective 
was to carry out a systematic review on the capacity of Pseudomona to bioremediate 
saline soils contaminated by oil, based on the participation of the bacteria in the 
bioremediation process. The research was based on a narrative design of topics, 
which were based on 50 research articles from different platforms, from which it was 
determined that Pseudomona for bioremediation lies in its capacities and 
characteristics, being P. Aaeruginosa, 
P. Putida, P. Fluorescens, among other protagonists in bioremediation, being
effective up to 98% of hydrocarbon removal, due to the metabolic diversity and 
resistance to high salt concentrations, in addition to their diverse characteristics and 
capacities for hydrocarbon removal using them as substrates and nutrients, using the 
contaminant phenanthrene as a source of carbon and energy, being able to degrade 
also naphthalene and anthracene, adapting its metabolism to the contaminated 
environment, using as nutrients, insoluble carbonate substrate, reduced gas 
exchange and oxidative stress being conditions for the formation of ramnolipids with 
bioremediation potential. 
Keywords: Bioremediation, pseudomona, hydrocarbons, petroleum, removal 
1 
I. INTRODUCCIÓN
Mundialmente la problemática de contaminación en suelos, agua y aire es
generada principalmente por acciones antropogénicas, una de las que se puede 
señalar es la extracción de los recursos naturales, en este caso particularmente los 
hidrocarburos, globalmente la industria petrolera es una actividad importante en la 
economía, sin embargo es uno de los factores que causa grandes impactos al 
medio ambiente por derrame o dispersión durante las actividades de perforación, 
refinación y transporte, donde diferentes acontecimientos ha generado grandes 
daños a los recursos naturales (Mayz y Manzi, 2017, p. 30). 
En el Perú, el derrame de hidrocarburos y las actividades propias de la industria ha 
generado impactos ambientales negativos en el suelo o cuerpos de agua, sobre 
todo en la selva peruana ocasionando efectos nocivos en los ecosistemas. Desde 
el 2000 hasta el 2016, el Perú ha sufrido 60 derrames de petróleo crudo en el 
Oleoducto Norperuano (Honty, 2016) 
La Amazonía Peruana enfrenta esta problemática desde el 2014 donde los 
derrames de petróleo son frecuentes, generando daños económicos y sociales 
ambientales; donde el Gobierno Peruano realizó estudios toxicológicos de los 
habitantes de las cuatro cuencas de la selva norte, resultando que los habitantes 
tienen el organismo con plomo, cadmio, mercurio y otros metales pesados. Así 
mismo, los productos que cosechan en la zona como la yuca o la cocona se pudren 
desde la raíz ya que los suelos agrícolas están contaminados (El país internacional, 
2018). 
Infante (1998) los impactos en los suelos empiezan desde la etapa de exploración 
y explotación de los pozos petrolíferos, causando efectos importantes en la flora y 
fauna, así mismo en los suelos agrícolas, generando la preocupación económica y 
social por los suelos perdidos para la producción agrícola (Cavazos, Pérez, 
Mauricio, 2014, p. 540). 
Las comunidades de Kukama y Kukamiria de la cuenca del río Marañón en Loreto 
donde sus actividades económicas principalmente son la agricultura y la pesca, los 
cuales tuvieron impactos negativos por el derrame de petróleo, generando daños 
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colaterales, donde los peces fueron afectados en cantidad y calidad perjudicando 
las ventas del pescado, el consumo del agua y peces del río contaminado y así, la 
salud y economía de las familias (Grados y Pacheco, 2016, p. 44). 
En un ecosistema contaminado la atenuación de una cantidad de hidrocarburos 
puede darse de forma natural, por evaporación, foto-oxidación, emulsión, 
dispersión y biodegradación. Así mismo, el uso de bacterias metabolizadoras de 
hidrocarburos es actualmente una metodología con gran efectividad en la 
biorremediación de los suelos contaminados por hidrocarburos (Ramírez, Hidalgo, 
Ordinola, Vieyra, Palacios y Ordinola, 2016, pg. 21). 
Ramírez et al (2016), algo semejante ocurre con la eficiencia de las cepas 
bacterianas aisladas del manglar para biorremediar suelos contaminados con 
petróleo donde sus resultados demuestran que tienen una gran capacidad para 
degradar el petróleo, teniendo un 68% de remoción de hidrocarburos totales. (p. 
26). 
Por ello, se propone presentar la investigación titulada ‘’Revisión sistemática: 
Biorremediación de suelos contaminados por petróleo por el consorcio de la 
bacteria Pseudomona en suelos salinos con la técnica bioaumentación’’ se sabe 
que los hidrocarburos son combustibles fósiles, cada vez más utilizados en el 
mundo como generadores de diversas energías.  
Actualmente el petróleo se vuelve cada vez más indispensable, ya que no solo 
mueven automóviles y maquinarias si no que son utilizados para el confort de la 
vida cotidiana y por lo tanto aumenta el riesgo de contaminación ya sea en la 
extracción, en los derrames tanto en el traslado y/o utilización de los hidrocarburos 
causando la contaminación de suelos como por ejemplo la infertilidad del suelo 
afectando el crecimiento de las plantas, se considera que son consecuencia de 
alteraciones morfológicas, anatómicas, fisiológicas y metabólicas, por ello es 
importante sintetizar diferentes investigaciones para poder analizar resultados 
aportando a vacíos de estudios en los diferentes tipos de biorremediación existentes. 
Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema general 
y los problemas específicos de la investigación. El problema general de la 
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investigación fue ¿Es efectiva la bacteria del género Pseudomona en la 
biorremediación de suelos salinos contaminados con petróleo? los problemas 
específicos de la investigación fueron los siguientes: 
- ¿Cuál es el grado de degradación de petróleo por el consorcio del género 
Pseudomona? 
- ¿Tiene algún efecto la salinidad en la actividad microbiana y en el proceso de 
biorremediación del suelo contaminado por petróleo? 
El objetivo general fue: Analizar la capacidad de la Pseudomona para biorremediar 
suelos salinos contaminados por petróleo. Los objetivos específicos fueron los 
siguientes: 
- Identificar el porcentaje de remoción de petróleo por el consorcio de la 
Pseudomona. 
- Determinar el efecto de la salinidad en la actividad microbiana y en el 




























II. MARCO TEÓRICO 
Cardenas (2019) evaluó el potencial de biorremediación de tres tipos de 
bacterias en suelos contaminados por hidrocarburos, siendo los consorcios 
bacterianos seleccionados BRH-100P, Sparta y Coctel bacteriano en el cual 
concluyó que en el tratamiento de BRH-100P tuvo una remoción de 62%, Sparta 
representó un 77% y Coctel bacteriano un 70% siendo todos los tratamientos 
eficaces para la remoción de hidrocarburos siendo aceptables en los límites 
máximos permisibles. 
Yoplac y Tuesta (2018) sustentaron la prospección de especies arbóreas para 
fitorremediar suelos contaminados por hidrocarburos, indicando que las especies 
Piptocoma discolor, Theobroma cacao, Jacaranda copaia, Cedrela Sp. y 
Schizolobium parahyba son capaces de bioacumular HTP en sus tejidos de forma 
natural; sobresaliendo la Theobroma cacao con 7.171 y 6.162 mg/kg de HTP en la 
raíz y el tallo respectivamente. 
Rivera et al (2018) en México, explicaron la Bioestimulación y biorremediación de 
recortes de perforación contaminados con hidrocarburos para conocer su 
capacidad de inducir la descomposición de hidrocarburos impregnados en los 
recortes de perforación y así lograr la biorremediación de estos, donde el contenido 
de HT disminuyó significativamente al mezclarse los recortes con el suelo donde se 
incubaron dentro de las celdas con la adición de N y P, teniendo una concentración 
hasta de 3000 mg/kg de HT, es es el LMP en suelos agrícolas por la norma Oficial 
Mexicana. 
Hans (2018) evaluó la eficiencia de la degradación de hidrocarburos por hongos 
filamentosos aislados de un suelo contaminado, donde trato la germinación del 
Raphanus Sativus (Rabanito) en un suelo altamente tóxico, así mismo aisló 221 
hongos filamentosos e identificó 14 géneros en los cuales el género 
Helminthosporium demostró ser hidrocarbonoclásticos, así mismo realizó el 
tratamiento con Aspergillus Sp. donde obtuvo el un mayor índice de germinación 
en 60 días, teniendo una remoción de hidrocarburos de 73% demostrando así la 
capacidad de biorremediar. 
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Cerna (2018) sustentó la biorremediación de suelos contaminados con 
hidrocarburos usando el hongo Penicillium janthinellum utilizando la metodología 
de medición con un multiparámetro en los suelos tratados, donde realizó tres 
tratamientos obteniendo el 25%, 23% y 19% respectivamente, donde concluyó que 
en el primer tratamiento al agregarle bacterias tuvo una remoción mayor que los 
otros tratamientos con el 40%. 
Mayz y Manzi (2017) enfatizaron una investigación con bacterias 
hidrocarburoclásticas del género Pseudomonas teniendo como finalidad la 
reducción de toxicidad del crudo derramado en el sitio que se encuentra la planta, 
obteniendo que las especies hidrocarburoclásticas del género Pseudomonas (P. 
aeruginosa, P. fluorescens y P. putida) tienen acción correctiva por su capacidad 
de utilizar hidrocarburos para biodegradar además pueden actuar como promotoras 
del crecimiento, haciendo disponible el fósforo y por la liberación de las fitohormonas 
AIA y citoquininas, por lo tanto, son un gran potencial para la limpieza de suelos 
contaminados con hidrocarburos. 
Alvaro, Arocena, Martinez y Nudelman (2017) sustentaron la biodegradación 
aerobia de fracciones de hidrocarburos, donde estudiaron la velocidad de 
degradación en diferentes fracciones de petróleo incorporando biosólidos al suelo 
contaminado, por lo que se mostró una disminución de concentración de alcanos e 
hidrocarburos, indicando que la adición de biosólidos mejora la remoción de 
contaminantes. 
Maceo, Torres, Alarcón y Salgado (2017) realizarón la germinación de 
Paspalumdensum (cortadera) en un suelo contaminado por petróleo, ya que es una 
planta con la capacidad de reproducción, la gran longitud de su sistema radical y la 
adaptación que tiene en las sequías extremas, evaluando la germinación por 15 
días de desarrollo teniendo dos tratamientos en el cual un suelo estaba 
contaminado y el otro no, el cual los resultados obtenidos fue que en los suelos 
contaminados por hidrocarburos disminuye el porcentaje de germinación un nivel 




Gerónimo y Vásquez (2017) en el Callao evaluaron el proceso de biorremediación 
aeróbica de un suelo contaminado por hidrocarburo en el cual emplearon lodos 
residuales siendo fuente de nutrientes, siendo el tratamiento por 90 días donde 
demostraron que la adición de los lodos residuales favoreció en la estimulación de 
los microorganismos nativos del suelo, los cuales degradan los hidrocarburos 
obteniendo una remoción de 46% y 49% de HTP respectivamente en los 
tratamientos planteados. 
Cárdenas, Cabello, Valdiviezo y Munive (2017) realizaron la bioestimulación de 
bacterias autóctonas adicionando enmiendas en la degradación de cadenas 
hidrocarbonadas de suelos contaminados en la Refinería de petróleo Conchán en 
Lima, teniendo cuatro tratamientos con diferentes enmiendas (Guano de Isla, 
Cachaza, Cachaza - Guano y un tratamiento sin enmienda), obteniendo que en la 
bioestimulación con guano de Isla tuvo una mejor remoción de hidrocarburos con 
80%, y en la bioestimulación con Cachaza solo proporcionó carbohidratos, 
nutrientes y materia orgánica. Así mismo realizaron una prueba post tratamiento con 
el cultivo Zea Mays L. (maíz) durante 30 días el cual observaron una coloración 
negra en cada planta y el tamaño de sus hojas menor a 14 y un contenido diminuto 
en materia orgánica seca. 
Hernández, Navas e Infante (2017) sustentaron la fitorremediación de suelos 
contaminados con petróleo extra pesado utilizando Megathyrsus maximus, 
evaluaron dos tratamientos, en una muestra trasplantaron megathyrsus maximus y 
la otra muestra sin planta. Donde las diferencias de resultados en los tratamientos 
fueron pequeñas pero significativas, obteniendo que en 120 días el contenido de 
hidrocarburos disminuyó un 17.1 % en el tratamiento con Megathyrsus maximus y 
en 9.8 % en el tratamiento sin planta. 
Herrero (2016) realizó la comparación de métodos de descontaminación de suelos 
afectados por hidrocarburos, donde investigó y desarrolló los tratamientos de 
biorremediación basado en el landfarming además de determinar microorganismos 
presentes en el suelo contaminado para definir su capacidad de degradación el cual 
concluyó que el método es eficiente para la descontaminación de suelos 
contaminados por hidrocarburos así mismo la presencia de microorganismos hace 
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que la remoción acelere el proceso. 
Bocángel (2016) evaluó la eficacia de un consorcio bacteriano que aisló en la base 
Peruana ‘’Machu Picchu’’ - antártida en la biorremediación de suelos contaminados 
por hidrocarburos, el consorcio fue integrado por Pseudomonas putidas, 
Pseudomona sp., Pseudomona aeruginosa, Stenotrophomonas rhizophila y 
Paenibacillus lautus , lo cual realizó tres tratamientos uno con el consorcio 
psicrotolerante, el segundo con el consorcio bacteriano control positivo que lo 
conformó la Pseudomona aeruginosa y un Bacillus subtilis y el tercer tratamiento 
fue el control abiótico. Tuvo como resultado que en 180 días el consorcio de control 
positivo tuvo una remoción de 37.30%, el control abiótico un 11.96% y el 
psicrotolerante alcanzó el 58.41% de remoción siendo el más efectivo en la 
biorremediación de los suelos contaminados. 
Vallejo, Sandoval, Garagoa y Bastos (2015) evaluaron el efecto de la 
bioestimulación sobre la biorremediación de hidrocarburos en suelos contaminados 
con alquitrán el cual se generó durante la producción del carbón vegetal artesanal. 
Realizaron dos tratamientos uno con fertilizante inorgánico compuesto, también 
urea más K2HPO4, así mismo realizaron controles de atenuación natural y abiótico. 
Además, hizo un seguimiento de la biorremediación a través de mediciones 
fisicoquímicas y microbiológicas, donde concluyó que el tratamiento FIC tuvo un 
28%, el tratamiento de Urea con un 24% y en el control de atenuación natural un 
6%. 
Buendía (2013) sustentó la biorremediación de suelos contaminados por 
hidrocarburos mediante el compost de aserrín y estiércol donde fueron empleados 
como sustrato en la planta indicadora de Zea Mays L. (maíz) en un periodo de dos 
meses teniendo como resultado el 25% de remoción de hidrocarburos presentes 
en el suelo. 
Pérez, Castañeda, Castellanos, Jimenez, Tapia y Martínez (2011) evaluaron en 
México la degradación de antraceno utilizando la planta Zea mays (maíz) y 
Phaseolus vulgaris (frijol) para fitorremediar en 15 a 30 días de desarrollo. Teniendo 
el 84% de remoción de antraceno a los 30 días de desarrollo, además las raíces y 
tallo en las plantas tratadas tuvieron una longitud mayor. 
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Llanos (2011) evaluó la eficiencia de bacterias nativas del distrito de Pimentel, 
Lambayeque para la remediación de suelos contaminados por petróleo aplicando 
las técnicas de bioestimulación y bioaumentación obteniendo hasta un 45% de 
eficiencia. 
Flores, Gómez y Martínez (2008) seleccionaron bacterias con la capacidad de 
degradar hidrocarburos encontrados en los manglares del caribe colombiano, 
donde 9 de 21 cepas fueron capaces de degradar el 68.6 % de hidrocarburos, 
donde los géneros Klebsiella, Chromobacterium, Flavimonas, Enterobacter, 
Pseudomonas y Bacillus las cuales tuvieron potencial enzimático para degradar 
hidrocarburos. 
Según Acosta (2015) el suelo es un recurso natural de suma importancia, el cual 
permite la realización de diversas actividades agrícolas, forestales, ganaderas, etc. 
(Yoplac y Tuesta, 2018, p. 01). Así mismo, Chung (2008), la contaminación de 
suelos es un problemas que cada dia se vuelve más perjudicial ya sea por el uso 
de fertilizantes, químicos esto hace que aumente el rendimiento, pero con el uso 
excesivo, las altas concentraciones de contaminantes se vuelve muy perjudicial 
afectando directamente al suelo y agua ya sea en el desarrollo de un cultivo, la 
fertilidad de suelo en las distintas etapas de evolución de los cultivos y por otro lado 
afecta el agua ya que es el principal suministro para la agricultura y animales que 
se abastecen de o volviéndose en una grave amenaza para la salud principalmente 
afecta a zonas rurales agrícolas (p. 414). 
Kraus (1998), El petróleo crudo se caracteriza por ser la formación de 
hidrocarburos, los cuales son compuestos de átomos de carbono e hidrógeno, así 
mismo, posee compuestos naturales de azufre, nitrógeno y oxígeno. Según Rosini 
(1960) cuando se menciona petróleo crudo se habla acerca del petróleo extraído de 
un pozo, siendo un producto de la descomposición anaeróbica de la materia 
orgánica que con la alta presión y temperatura se puede convertir en gas natural, 





Velásquez (2017) los hidrocarburos en las etapas de explotación, extracción y 
transportes es muy probable que generen contaminación afectando a la fertilidad a 
través de la toxicidad directa al suelo y por ende a los organismos presentes en el, 
reduciendo la retención de humedad y/o nutrientes, cambiando el pH y la salinidad, 
además la toxicidad de hidrocarburos alifáticos y aromáticos son variables, pero los 
de menor peso molecular son los más tóxicos (p.153). 
En referencia a Perú, el sector petrolero es importante para la economía, sin 
embargo, la contaminación por este tipo de sustancias es cada vez mayor 
afectando la flora, fauna y salud humana, por ello es importante que se conozca la 
realidad y por ende los procesos que salen afectados como la agricultura, 
economía, la degradación del ambiente, con ello problemas sociales (Velásquez, 
2017, p. 154). 
Una alternativa de solución, es el uso de metodología biológica de biorremediación, 
se basan en el aprovechamiento de la actividad de microorganismos autóctonos del 
suelo para llevar a cabo la descomposición de los HC, a fin de reducir la 
concentración de los mismos hasta niveles permitidos sin la generación de 
compuestos nocivos, la biorremediación de los suelos, se basa en el empleo de 
organismos vivos como levaduras, bacterias, hongos, microalgas, plantas y 
sistemas biológicos o enzimas (Rivera, Rivera, Andrade, Heyer, De la Garza, 
Castro, 2018, p. 250). 
Diversos microorganismos tienen la capacidad de degradar hidrocarburos 
dependiendo de las características y el contenido de materia orgánica que tenga el 
suelo, los hidrocarburos de mayor peso molecular y de menor solubilidad se 
absorben en los microporos de las partículas del suelo, siendo inaccesible como 
fuente de energía y carbono para los microorganismos. Tras esta situación existen 
surfactantes que actúan logrando incrementar la biodisponibilidad mediante el acto 
paralelo de desorción y solubilización del contaminante. Sin embargo, la toxicidad 
e inhibición puede disminuir el potencial del uso en la biorremediación (Riojas, 




La biorremediación es el proceso en el que los microorganismos (bacterias, hongos, 
algas, etc.) autóctonos o inoculados degradan, metabolizan, transforman o 
mineralizan los contaminantes. Los procesos biorremediadores pueden ser de 
periodos a largo plazo (natural), o puede ser en menor tiempo aumentando la 
biomasa microbiana (bioaumentación y bioestimulación), (Miliarium Aureum, 2004, 
p. 02). 
La biorremediación se puede dar por la bioestimulación, siendo una técnica donde 
se adicionan macro y micronutrientes estimulando el crecimiento microbiano para 
aumentar la población de microorganismos en el suelo ayudándose de las 
condiciones ambientales. También se da en la bioaumentación, donde consiste en 
adicionar microorganismos autóctonos cultivados en laboratorio capaces de hacer 
el proceso degradador, Esta tecnología ha sido muy estudiada a nivel laboratorio, 
sin embargo, poco se ha implementado a grandes escalas ya que por sí sola, esta 
tecnología presenta la desventaja de desarrollar procesos antagónicos con los 
microorganismos nativos, una vez que comienza el proceso de degradación 
(Godleads, Prekeyi, Samson y Igelenyah, 2015, p.02). 
También se desarrolla un método de biorremediación llamado Bioventeo este es una 
evolución de la tecnología de extracción de vapores está desarrollada para remover 
hidrocarburos volátiles opera mediante la inyección de oxígeno, para remover los 
compuestos no acuosos de la fase líquida este puede funcionar con alta humedad 
y tamaño de partícula fina.las consideración más importantes en el bioventeo son el 
volumen del oxígeno y la velocidad de inyección al suelo, estas técnicas se dan en 
in situ es decir, se realiza en el mismo sitio en donde se encuentra la contaminación 
(Metcalf y Eddy, 1996). 
Así mismo existe la atenuación natural que a pesar de no estar considerado como 
técnica de remediación la incluyen en las técnicas in situ, consistiendo en la 
biotransformación natural usando los procesos físico- químico reduciendo así 
concentraciones de contaminantes por dispersión, volatilización y dilución. 
Además, esta técnica puede ser desarrollada con la presencia o ausencia de 




Por otro lado, hay técnicas desarrolladas ex situ, esta técnica requiere de 
excavación, remoción antes de su tratamiento que se pueda realizar en el mismo 
sitio, dentro de estas tenemos: Landfarming, Biopilas, Biosuspensión. 
El tratamiento del terreno o Landfarming, es una técnica donde se excavan los 
suelos contaminados extendiéndolos en un área amplia, adecuando condiciones 
para los lixiviados, promoviendo así la degradación de los hidrocarburos por los 
microorganismos, la cual es una técnica que se usa mayormente para la 
biorremediación de lodos contaminados por hidrocarburos (Suárez, 2013, p. 28). 
Biopilas, es un tratamiento de biorrecuperación en condiciones no saturadas, 
consta en la reducción de la concentración de contaminantes derivados del 
petróleo, la técnica consiste en la formación de pilas con material biodegradable, 
formado por suelos contaminados y materia orgánica (compost) en condiciones 
favorables para la biodegradación de los contaminantes. La ventaja de esta técnica 
es que es muy eficiente en el tratamiento de residuos con bajas concentraciones 
de hidrocarburos, y por ser un sistema cerrado permite un mayor control de las 
condiciones climatológicas y así un mejor resultado en el proceso (Suárez, 2013, 
p.29). 
También la biosuspensión es un sistema reactor en el cual se excava el suelo 
contaminado después se introduce en un reactor añadiendo nutrientes, agua y 
cultivos microbianos para que empiece la degradación, en comparación con otros 
procesos de remediación los reactores de suspensión tienen mayor contacto con 
los contaminantes, el agua, los nutrientes y los microorganismos presentes es por 
ello que es más efectiva (Ponce, 2014, p. 37). 
Así mismo, Leahy y Colwell (1990) para la biorremediación el grupo microbiano más 
activo por su variedad de especies, géneros y versatilidad metabólica son las 
bacterias. Los Xenobióticos más comunes para la biorremediación de suelos y agua 
son: Pseudomonas spp, Alcaligenes, Arthrobacter, Nocardia y Bacillus. El género 
Sphingomonas a comparación con la Pseudomona putida, P. fluorescens y P. 
aeruginosa, presenta mayor velocidad de degradación de diferentes hidrocarburos 
aromáticos polinucleares, así mismo la cepa Pseudomona paucimobilis es 
caracterizada por su efectividad de mineralizar fenantreno, fluoranteno, xileno, 
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tolueno, bifenilos, salicilato y hasta pesticidas (Brutti, Beltrán y García, 2018, p. 
140). 
Martínez (2004) la Pseudomona aeruginosa es una especie de bacterias 
Gramnegativas aeróbicas, con motilidad unipolar, con la capacidad de crecer en 
combustibles, ya que se nutre de hidrocarburos generando corrosión microbiana 
(Abasolo y Morante, 2019, p. 32). 
Así mismo, genéticamente la Pseudomona es voluble, posee operones, 
transposones y plásmidos, permitiendo la transferencia de genes y con ello la 
rápida adaptación en ecosistemas contaminados, también tiene genes que 
recopilan enzimas que realizan la mineralización donde al producir surfactantes o 
tensoactivos en la fase estacionaria la Pseudomona aeruginosa solubilizar los 
compuestos hidrofóbicos (Gómez et al, 2008, p. 78). 
Al utilizar la Pseudomona spp para la biorremediación se tiene en cuenta que al 
pertenecer a una población nativa ya está interactuando con otros microorganismos 
formando así conjuntos microbianos, estableciéndose procesos simbióticos como 
la Pseudomona spp y Arthrobacter para degradar fluoreno sin acumular de 9-
fluorenona, metabolito de oxidación intermedia o de mutualismo en cultivos mixtos 
de Rhodococcus erythropolis, Bacillus cereus y Pseudomonas fluorescens para la 
degradación de hidrocarburos poliaromáticos (Gómez, Gutiérrez, Hernández, 
Losada, Mantilla y Hernández, 2008, p. 78). 
Hong (2002) otra especie de bacteria utilizada para degradar hidrocarburos es la 
Sphingomonas wittichii RW1, que en condiciones anaeróbicas tiene la capacidad 
de transformar el diclorobenceno, produciendo el metabolito clorocatenol y el 
tetraclorodibenceno. También las Cianobacterias contribuyen a la degradación de 
suelos por hidrocarburos, según Abed, Safi, Koste, Beer, Nahhal, Rullkotter y 
García (2002) las especies Phormidium y Oscillatoria en siete días tienen la 
capacidad de degradar el n-octadecano y el ristano en un 25 y 34%, 





No obstante, los hongos también han sido estudiados en el proceso de degradación 
de hidrocarburos, como el hongo Penicillium janthinellum que tiene las cualidades 
tecnológicas como la producción de enzimas tales como celulasas, xilanasas y 
proteasas, el cual tiene la capacidad hasta del 40% de remoción de HTP siendo 
eficiente para la biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos (Cerna, 
2018, p. 16). 
Según Boldu, Vervoort y Groenestijn (2002) el hongo Cladophialophora sp. No es 
capaz de degradar el benceno, pero si tiene la capacidad de degradar compuestos 
alcalinizados (tolueno, etilbenceno y xileno). El mecanismo de degradación es una 
mezcla de asimilación y cometabolismo, siendo el tolueno y el etilbenceno la fuente 
de carbono y energía, actuando la enzima monooxigenasa encargándose de 
degradar el tolueno, etilbenceno y el xileno. (Torres, 2003, p. 04). 
Con respecto a la técnica de fitorremediación para la recuperación de suelos 
contaminados por hidrocarburos, Liu, Jadeja, Zhou, y Liu, (2012) existe una amplia 
diversidad de especies como: Aristata del gaillardia, Echinacea purpurea, Lastón, 
Fire Phoenix y Medicago sativa, ya que son capaces de reducir los niveles de TPH 
Y PAH eliminando hasta el 49.42% por su variación en la biomasa de las plantas 
(Peña, Zambrano, Baquerizo, Antón y Solórzano, 2019, p. 222). 
Brutti et al (2018) Cynodon dactylon (los pastos) son especies vegetales que son 
más sugeridas como plantas eficientes para la degradación de hidrocarburos, ya 
que poseen un sistema radical fibroso, abarcando una amplia área de superficie por 
unidad de volumen de suelo, además que prolifera cerca de la superficie donde se 
localiza la mayor concentración de HDP (p. 206). 
Leersia hexandra Swartz (Oryzeae, Poaceae) es un pasto que crece en zonas 
contaminadas con petróleo, siendo una especie endémica del estado de Tabasco 
México, siendo una opción significativa para el desempeño en la contaminación de 
suelos debido a su crecimiento en humedales, por su raíz rizomatoso y largos 
estolones fibrosos, teniendo la capacidad de producir biomasa vegetal y 
fitorremediar Gleysoles con petróleo en ambientes tropicales inundables teniendo 
hasta en 66% de HTPF y 87% de HTPI de remoción, respectivamente en los suelos 
contaminados por hidrocarburos (Arias, Rivera, Roldán, Aceves, Quintero y 
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Hernández, 2016, p. 22). 
La Paspalum Densum (cortaderas) es una planta herbácea que tiene el sistema 
radical fibroso de forma continua y densa rizosfera, se caracteriza por su 
adaptabilidad a condiciones extremas, hasta logrando germinar después de 
incendios con el fin de eliminar plantas indeseables de los pastizales, así mismo tiene 
la capacidad de crecer en suelos contaminados por petróleo remediandolos en 











































III. MÉTODOLOGIA  
3.1 Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación: 
Este proyecto de investigación fue de tipo aplicada, según (Chávez, 2007, 
p.134), nos dice que la investigación aplicada tiene como fin principal 
resolver un problema en un corto plazo, de forma empírica basándose en 
conocimientos teóricos y evidencias, aplicar acciones concretas e 
inmediatas para enfrentar un problema, por lo tanto se refiere a una acción 
inmanente y no al desarrollo de la teoría y sus resultados, ya que en nuestra 
investigación contamos con diversos antecedentes, teorías, métodos de 
biorremediación, esto hace que se genere confusión en los investigadores 
gracias a esta investigación queremos aportar para esclarecer la eficiencia 
de los microorganismos en la biorremediación de suelos contaminados por 
hidrocarburos a toda la comunidad investigadora. 
El diseño de investigación: 
El presente proyecto de investigación fue de diseño narrativo de tópicos, 
donde Creswell (2005) menciona que el diseño narrativo es como un 
esquema de investigación, además una manera de intervenir al narrar una 
historia con secuencia de acontecimientos. Así mismo, según Mertens 
(2005) de tópicos está orientado en un tema, que conlleva a tener sucesos 
o fenómenos (Salgado, 2007, p. 73). Puesto que en la investigación 
plasmada se adquieren diferentes acontecimientos de manera secuencial 
para llevar a cabo el desarrollo de los objetivos dados, así mismo llegar a 
una conclusión de la diversa información adquirida siendo una manera 







3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística 
 
Para este proyecto de investigación se elaboró una matriz para la 
caracterización de la tesis (tabla 1), donde se mencionan las categorías y 
subcategorías, así como los criterios que se tendrán en cuenta para sintetizar 
y analizar la información adjuntada y recopilada en el desarrollo de la 
investigación. 
 

















































- % de 
remoción 
Ali et al, 2018. 
Charles et al, 2017. 
Chebbi et al, 2017. 
González José, 2011. 
Ebadi et al, 
2017. Khudur et 
al, 2019. Martino 
et al, 2012. 
Pérez Marco, 
2018. Zhoua et 
al, 2017. Varjani 
et al, 2018. 
Taccari el al, 
2012. 
German et al, 
2020. Patowarya 
et al, 2018. 
Kuang-Yi et al, 2015. 
Furmanczyk et al, 2017. 
Zhenga et al, 2018. 
Suna et al, 2019. 
Wang et al, 2013. 
Bracho et al, 2013. 
Fernández et al, 2006. 











y en el 

































Vega et al, 2016. 
Yuri Puicon, Jasmin E. 
Hurtado, 2017. 
Bach. Roberto Junior 
Ugaz Llontop, 2019. 
Leslie Vicenta Yaya 
Chileno, 2017. 
Xu et al, 2016. 
Pasumart






Ramadass et al, 2019. 
Blaise et al, 2016. 
Li et al, 2020. 
Meng et al, 2018. 
Mayz y Lorna, 2017. 
Ta-Chen et al, 2010. 
Sorkhoh et al, 2011. 
Rivadeneyra y Cedeño, 
2016. 




Fuente: Elaboración propia 
3.3 Escenario de estudio 
3.3.1 Suelos salinos 
Los suelos salinos suelen tener una estructura dura y grumosa por la 
interacción del sodio con las partículas del suelo donde el alto contenido de 
sodio y potasio en los suelos tienen un impacto significativo entre el suelo y 
el agua que conducen la erosión teniendo una pérdida de vegetación, así 
mismo los suelos salinos alcanzan un pH de 8.5 y la conductividad eléctrica 
es mayor a 4 dS/m (decisiemens por metro), la salinización de suelos es la 
acumulación de sales presentes en el suelo lo cual hace que el crecimiento 
de las plantas sea limitado, además es aplicable a la presencia de solutos 
inorgánicos, como metales alcalinos y alcalinotérreos, como el sodio y el 
calcio, también los aniones asociados como el cloruro, sulfato y carbonato 
(Amelié, 2019, p. 03). 
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En los suelos salinos y en los suelos sódicos la partícula de arcilla se 
disgrega, la salinidad presente en el suelo impide la actividad microbiana, la 
biomasa y la composición de especies del microbioma, así mismo la 
salinidad no solo perjudica al crecimiento de las plantas si no debilita la 
estabilidad de la clorofila alterando la fotosíntesis (Nayer Azam y Narges, 
2019, p. 5). 
Además, los suelos salinos entran en una retroalimentación negativa de la 
pérdida del carbono orgánico del suelo, ya que la disminución de la fertilidad 
y las actividades microbianas enzimáticas conducen a una menor 
producción de biomasa, lo que afecta negativamente a la distribución y la 
estabilidad de los agregados en el suelo y promueve una mayor fracción de 
los aportes de la planta en la materia orgánica acumulada (Daliakopoulos, 
Tsanis, Koutroulis, Kourgialas, Varouchakis, Karatzas y Ritsema, 2016, p. 
733). 
3.3.2 Pseudomona 
La Pseudomona es una bacteria de gramnegativo el cual corresponde a las 
proteobacterias, además es conocida por la versatilidad metabólica y su 
capacidad de colonizar grandes nichos ecológicos, como la rizosfera, así 
mismo una de sus características que destaca es su alta resistencia 
intrínseca a los antibióticos y antisépticos lo cual se da por la baja 
permeabilidad de la membrana externa (Chevalier, Bouffartigues, Bosilis, 
Maillot, Lesouhaitier, Feuilloley, Orange, Dufour y Cornelis, 2017, p. 699). 
El grupo de bacterias Pseudomona son patógenas oportunistas que 
producen mono y di ramnolípidos, donde su vía de biosíntesis involucra a la 
manosiltransferasa RblB y RhlC. Así mismo, diversos estudios señalan que 
la producción de ramnolípidos en Pseudomona aeruginosa es controlado por 
la regulación genética (transcripcional y postranscripcional) del sistema 
caracterizado por la secreción y detección de moléculas de señal 
autoinductores (Somoza, Wong, Blanco, Pérez, Mora, Mora, Rivas, De la 




Crespo y Salamanca (2007) menciona que, en la investigación cualitativa, 
para obtener mejores datos y de dónde los obtenemos es la selección de los 
participantes del estudio, los cuales nos resultan desconocidos cuando lo 
iniciamos y es la propia información obtenida la que va guiando el muestreo 
abordando la selección según sea el objetivo de la investigación y los distintos 
tipos de muestreo utilizados en los estudios naturalistas. 
En el presente proyecto de investigación los participantes fueron los diversos 
artículos que se encontraron dentro de las plataformas ScienceDirect, 
Scopus, Scielo, Google académico, Pubmed y concytec donde en las cuales 
se encuentran revistas indexadas, siendo parte del estudio para llegar a los 
objetivos trazados. 


















Fuente: Elaboración propia 
3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Arzuaga, Piñerez y Luquez (2015) mencionaron que la investigación tiene 
como base el método científico, donde se incluyen técnicas de observación, 
reglas para el razonamiento y la predicción, ideas para la experimentación y 
una manera adecuada para dar resultados, así mismo una técnica es 




Técnicas: Análisis documental 
Tamayo Y Silva (2019) mencionaron que, en el análisis documental a 
diferencias de otras técnicas, se encarga de recopilar datos de fuentes 
secundarias como libros, boletines, revistas, folletos, etc. Sobre información 
de interés. Así mismo en esta técnica el instrumento que se usa para 
profundizar el conocimiento de la exploración es la ficha de registro de datos. 
En este proyecto de investigación se realizó un análisis documental en torno 
a los procesos de la información recopilada para adoptar y decidir sobre el 
tema a tratar y los aspectos para evaluar, los criterios y la coordinación entre 
los participantes implicados. 
Instrumentos: Descripción ficha de análisis (Anexo 1) 
3.6 Procedimientos 
El presente proyecto de investigación se desarrolló en tres 
fases, así como se muestra en la figura 1, teniendo en cuenta la 
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Figura 1. Proceso de elaboración de revisión sistemática 












3.7 Rigor científico 
Erazo (2011) mencionó que una parte importante de los conceptos que 
adquirimos acerca de la naturaleza de la ciencia, el método científico, la 
investigación científica y sus criterios de rigurosidad tienen un fundamento 
conocido como ciencia positiva, que de alguna manera al igual que otras 
ciencias sociales, las ciencias de la educación pretenden tener una identidad 
al modo de las ciencias naturales, tratando de naturalizar los fenómenos 
humanos de manera que se pueda explicar y predecir de alguna manera, el 
cual se busca el conocimiento verdadero, universal y objetivo (p. 109). 
3.7.1. Consistencia lógica: 
El presente proyecto de investigación fue organizado de una manera 
ordenada, principalmente basándonos en la realidad problemática 
permitiéndonos ante ello el planteamiento de los objetivos dados, realizando 
búsqueda de información acerca del tema, descargando archivos que 
cumplían con los criterios establecidos, teniendo una lectura rápida en la 
introducción y/o resumen para tener un desarrollo de manera secuencial y 
llegar a cumplir con todas las metas propuestas. 
3.7.2.  Credibilidad: 
Todos los archivos analizados en el presente trabajo fueron de fuentes 
confiables basando la credibilidad en artículos científicos de revistas 
indexadas como lo es ScienceDirect, Scopus, Scielo, etc, por lo cual los 
resultados de esta investigación son creíbles, teniendo información real y así 
siendo de gran aporte para la comunidad científica y social teniendo 
información clara y concisa en el tema de biorremediación de suelos salinos 
contaminados por petróleo, evitando la confusión en los investigadores con 






En la investigación plasmada se utilizó artículos para analizar y uniformizar 
el concepto del medio de tratamiento para los suelos salinos contaminados 
por petróleo, siendo el método más óptimo la bioaumentación y así mismo 
teniendo como especie más estudiada y con mayores resultados la 
Pseudomona. 
3.8 Método de análisis de información 
Sarduy (2007) menciona que en los análisis de información se ha 
experimentado grandes crecimientos en un ritmo en el que la potencia 
informática crece exponencialmente todos los años, obligando a los 
especialistas a recurrir a sistemas de análisis para sacar su máximo valor (p. 
2). 
Araujo (2012) menciona que el análisis crítico de la literatura es un proceso 
en el cual el lector evalúa, formando ideas potenciales de error en los 
resultados de alguna investigación, además que en el análisis crítico el lector 
trata de verificar, corroborar, si el estudio cumple con los criterios o 
condiciones metodológicas planteadas. 
Así mismo en el presente proyecto de investigación se realizó el análisis 
crítico que parte de la lectura, la evaluación y el análisis en las similitudes y 
diferencias de los resultados. Además, se hizo la agrupación de categorías 
y subcategorías para realizar la búsqueda de información en diversas 
plataformas teniendo el cumplimiento de los criterios determinados en la 
matriz de categorización apriorística (tabla 1). 
3.9 Aspectos éticos 
Los aspectos éticos son las concepciones filosóficas- prácticas en las cuales 
se rige el ejercicio de la investigación científica y el uso del conocimiento 
producido por la ciencia los cuales demandan conductas éticas en el 
investigador (Moscoso y Díaz, 2018) 
Para el desarrollo de este proyecto de investigación se tuvo en cuenta los 
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principios éticos pertinentes para el estudio, haciéndose realce respecto a la 
autonomía, privacidad, etc. 
La información expuesta fue utilizada únicamente para el desarrollo de este 
proyecto de investigación, siendo real y respetando los derechos de autor, 
citando según la norma vigente, evitando que se puedan mancillar la 
información de trabajos tomados. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En esta sección, describimos el conjunto de conocimientos y estudios de las
diferentes investigaciones analizadas, podemos destacar la investigación
pioneros y paradigmas en términos de autores de alto rendimiento, institutos,
revistas, y las metodologías utilizadas en este campo.
4.1. Remoción de hidrocarburos presentes en el suelo 
4.1.1. Caracterización de la Pseudomona 
El género Pseudomona es uno de los grupos más heterogéneo y 
ecológicamente importante de las bacterias, ya que los requerimientos 
nutricionales de las especies son simples, presentan un rol a destacar por su 
capacidad catabólica, requerimientos abióticos que no son muy vigentes y se 
adaptan fácilmente a condiciones adversas, permitiendo la participación 
activa en la remoción de hidrocarburos y metales pesados (Lujan 2019). 
Figura 2. Porcentaje de uso de diferentes Pseudomonas en los estudios analizados 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 2 se puede observar que la mayor cantidad de estudios (36 estudios) 
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utilizaron el consorcio bacteriano de Pseudomonas Aeruginosa siendo el 72% de 
los estudios analizados, 3 estudios utilizaron la P. Fluorescens siendo el 6%, de 3 
estudios utilizaron la P. Putida siendo el 6%, sin embargo, las otras Pseudomonas 
fueron utilizadas en menos de 2 estudios siendo menos del 4% de los estudios 
analizados en el trabajo de investigación.  
En los estudios de Pasumarth et al (2013), Huachi et al (2016) Ramadas et al (2019) 
demostraron que la cepa Pseudomona forman poblaciones nativas al interactuar , 
es decir, forman consorcios con diferentes bacterias originarias del suelo 
contaminado a tratar, además, que por su diversidad metabólica se considera un 
patógeno oportunista, que tiene la capacidad desintoxicante de ciertos 
contaminantes, convirtiendo a los hidrocarburos en subproductos inocuos como el 
dióxido de carbono y el agua, utiliza y degrada alcanos entre 11 y 40 átomos de 
carbono llegando a más del 60% de efectividad usándolos como sustrato.  
También Zheng et al. (2018), Chebbi et al. (2017) y Zhou et al. (2020) mencionaron 
que la Pseudomona es productora de biosurfactante y surfactante que está 
concionado por su capacidad fisiológica de la cepa, siendo también importante la 
estructura química del hidrocarburo y los factores ambientales del suelo, 
incrementando la biodisponibilidad del hidrocarburo mediante la acción paralela de 
la desorción y solubilización del contaminante presente, el cual permite la 
transferencia de masa y biodegradación, además de actuar en una inhibición y/o 
toxicidad de la población microbiana. Así mismo mejora la biodisponibilidad de dos 
formas; la velocidad de dilución aumenta mediante la separación de los 
hidrocarburos por las micelas, además que el surfactante influye en el proceso de 




4.1.2. Remoción de hidrocarburos en los suelos por una sola Pseudomona. 
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Para la biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos hay estudios 
donde la especie de Pseudomona más utilizada fue la Pseudomona 
Aeruginosa, así como se observa en la tabla 5, que son 26 estudios, los cuales 
consideran que el método que se utiliza por una sola cepa es de mucha más 
facilidad y eficacia, así mismo, usaron el método experimental, teniendo un área de 
muestreo, identificación, aislamiento y caracterización de las especies de 
Pseudomonas para la biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos 
(Ma et al, 2016, p. 18). 
La P. aeruginosa tiene la capacidad de remover más del 50% de hidrocarburos 
totales de petróleo presentes en los suelos contaminados, porque los ramnolípidos 
producidos por esta cepa mejora la biodegradación adicionando además cultivos 
de nutrientes, demostrando que tienen una gran afinidad por una variedad de iones 
metálicos específicos, facilitando la remoción de metales pesados (kishore, 2006, p. 
5).  
Los cuales permitieron que Varjani et al. (2018) remueva los hidrocarburos totales 
presentes en el suelo contaminado teniendo una eficacia del 92% de remoción, 
usando el método de bioaumentación, adicionando también fósforo como nutriente 
para el suelo, Taccari et al (2012) con el método de bioestimulación y 
bioaumentación con la adición de abono causó un aumento progresivo de bacterias 
aeróbicas cultivantes más la P. Aeruginosa que aumentación el contenido de 
biomasa beneficiando a la biorremediación con un 95% de remoción de 
hidrocarburos y Zafra et al (2020) a través del proceso de bioestimulación y 
bioaumentación mediante pruebas de antagonismo microbiano tuvo un 92% de 
remoción de hidrocarburos. 
Sin embargo, existen algunas contradicciones donde la P. Aeruginosa posee 
capacidad de degradar compuestos alifáticos, así como aromáticos y 
poliaromáticos en condiciones aerobias, microaerófilas y desnitrificantes, las cepas 
son reconocidas como patógenos oportunistas, Wang et al (2013) basado en 
métodos de cultivo independientes tuvo una remoción de 28% y Bracho et al (2013) 
con el método de solubilización y utilización de sustrato con un 42.85% de remoción; 
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demostraron que la biorremediación por la P. Aeruginosa tiene menos del 50% de 
eficiencia. 
La P. Putida es una bacteria saprofítica omnipresente, con un metabolismo 
extremadamente versátil que contiene extracromosómicos que contienen 
información genética necesaria para degradar benceno, tolueno, etilbenceno y 
xileno, naftaleno y compuestos derivados. Así mismo, la P. Fluorescens es un 
habitante común del suelo que contiene información genética cromosómica 
para la degradación de hidrocarburos y carbohidratos, codifican enzimas de lipasa 
altamente activas, degradando dióxido de carbono a través de la B- oxidación. 
(Dashti et al, 2015, p. 53). 
Así mismo la tabla representa estudios que utilizaron otro tipo de Pseudomona 
como Furmanczyk et al (2017) con un 97% de remoción por la Pseudomona 
laurylsulfatovoraus, Zhenga et al (2017) con 60% de remoción utilizando la P. 
Putida, Martino et al (2012) con un 65% de remoción utilizando la P. fluorescens y 
Pérez (2018) con un 97% de remoción utilizando la P. Fluorescens. 
Figura 3. Hidrocarburos degradados por la Pseudomona Aeruginosa 










La figura 3 representa el porcentaje de los diferentes hidrocarburos que tuvieron 
protagonismo de remoción por la Pseudomona Aeruginosa, donde el 72% de los 
estudios mencionan que la cepa se enfoca en el fenantreno, el 14% de naftaleno y 
antraceno. 
La Pseudomona Aeruginosa utiliza el contaminante fenantreno como fuente de 
carbono y energía, siendo capaz de degradar también naftaleno y antraceno, 
porque adaptan su metabolismo al ambiente contaminado usándolos como 
nutrientes, sustrato de carbonato insoluble, intercambio gaseoso reducido y estrés 
oxidativo siendo condiciones para la formación de ramnolípidos con potencial 
biorremediador en cultivo líquido, presentando una sola molécula de azúcar. Chebbi 
et al (2017), Varjani et al (2018) y Marc Viñas Canals (2005). 
 
4.1.3. Remoción de hidrocarburos con más de dos tipos de Pseudomonas. 
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(18), seguido de 
Bacillus 17.2% (10), 
Serratia con 15.5% (9), 
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Enterobacter, cada 
uno con un 10.3%. 
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43% de degradación. 
 
 
Dashti et al, 2015. 
 




Para la biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos existen 
estudios, donde utilizaron microorganismos de la misma especie y también de 
especies diferentes, las especies de Pseudomonas que se utilizaron fue la P. 
Putida, P. Aeruginosa y Pseudomona stutzeri, así mismo, consideraron que la 
mezcla de estas bacterias con otras bacterias y/o hongos tendrían mayor beneficio 
en la biorremediación (Mojarad, 2016). Ramadass et al (2019) y Rivadeneyra y 
Cedeño (2016) realizaron la biorremediación de suelos contaminados por 
hidrocarburos utilizando la P Aeruginosa y P. Putida.  
Donde compararon su capacidad de remoción de cada cepa. Ramadass et al 
(2019) tuvo como resultado que la P. aeruginosa provocó una mayor degradación 
de los hidrocarburos en un 22%, por otro lado, la P. putida 18% de degradación de 
los hidrocarburos, el cual se debió a la capacidad de producir biosurfactantes 
implicados en la biodegradación de hidrocarburos de petróleo hidrofóbicos, donde 
generalmente los aislamientos bacterianos se consideran productores de 
biosurfactantes o emulsionantes si son hidrofóbicos, siendo capaces de reducir la 
tensión superficial, donde los autores tienen resultados diferentes, mencionando 
que podrían facilitar la solubilización y absorción insolubles. 
A diferencia de Rivadeneyra y Cedeño (2016) demostraron que, la eficiencia de la P. 
Aeruginosa fue de 89,8% mientras que la P. Putida fue de un 94%, esto se da 
porque la P. Aeruginosa resiste ambientes agresivos, desfavorable y cambiante, 
teniendo la capacidad nutricional para mineralizar hidrocarburos de petróleo. 
Además, posee la capacidad de degradar compuestos alifáticos como aromáticos y 
poliaromáticos en condiciones aerobias, microaerófilas y desnitrificantes.  
Así mismo la P. Putida refleja su capacidad arrolladora para adaptarse en 
ambientes contaminados o no, atribuyendo distintas características físicas y 
químicas, adecuando así, un sistema de control genético que le puede facilitar a la 
regulación del metabolismo celular, donde la mutación de la cepa es responsable 
de cifrar una ruta degradadora de tolueno y xilenos, que según estudios califican a 
la P. Putida como una de las mejores cepas con mejores características con 





Tabla 6. Porcentaje de remoción de hidrocarburos totales por Pseudomona y otro 







Trichoderma sp Y Pseudomona Aeruginosa 91% 
Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa 67.30% 
Pseudomonas aeruginosa y Enterobacter 
xiangfangensis 
75% 
Sphingomonas changbaiensis y 
Pseudomonas stutzeri. 
14% 
Acinetobacter sp. y Pseudomonas aeruginosa 70% 
Rhodococcus y Pseudomonas Aeruginosa. 30% 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 6 se muestra el porcentaje de remoción de hidrocarburos usando la 
Pseudomona y adicionándole otro microorganismo sea bacteria u hongo de los 




Figura 4. Porcentaje de uso de la Pseudomona con otro microorganismo según estudios 
analizados 













Trichoderma sp Y 
Pseudomona Aeruginosa 
Bacillus subtilis y 
Pseudomonas aeruginosa 
Pseudomonas aeruginosa y 
Enterobacter xiangfangensis 
Sphingomonas changbaiensis 
y Pseudomonas stutzeri. 
Acinetobacter sp. y 
Pseudomonas aeruginosa 
Rhodococcus y Pseudomonas 
Aeruginosa. 
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En la figura 4 se muestra el porcentaje de los diferentes estudios obtuvieron como 
resultados utilizando la Pseudomona adicionándole al tratamiento otro tipo de 
microorganismo. 
E. fergusonii, es una bacteria de Gram negativo con la capacidad de utilizar el
petróleo como fuente de carbono para el crecimiento. (Pasumarthi et al, 2013), La 
Trichoderma sp, es un hongo ampliamente beneficioso en las plantas y es utilizado 
como agente de control biológico contra diversos patógenos, tiene la capacidad de 
tomar los hidrocarburos como fuente de energía, es por ello, que el autor optó por 
usar este hongo para que su eficiencia en la biorremediación sea mucho mejor 
(Huachi Laura, 2016). 
El Bacillus subtilis, es un hongo que habita comúnmente en el suelo es por ello que 
se adapta a las situaciones adversas, teniendo la capacidad de formar una 
resistente endospora protectora (Mukherjee, 2007 y Meng et al, 2018). 
Mayz y Lorna, (2017) y Sorkhoh et al, (2011), mencionan que la cepa Rhodococcus 
tiene la capacidad de catabolizar diversos compuestos, produciendo esteroides 
bioactivos, acrilamida y ácido acrílico y su participación 
en la biodesulfuración de combustibles fósiles, además de la capacidad para 
metabolizar contaminantes nocivos, como el tolueno y naftaleno. 
Al utilizar diferentes microorganismos junto a la Pseudomona se tuvo una mejor 
degradación de hidrocarburos en el suelo tratado, pues al combinar las 
capacidades que tiene la Pseudomona, más las capacidades de los otros 
microorganismos, los tratamientos de los suelos tuvieron una mayor eficiencia y un 
buen resultado de remoción (Khudur et al, 2019, p. 942). 
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Efecto de la salinidad del suelo en la biorremediación 
La Pseudomona tiene una gran capacidad biorremediadora, lo que hace que los 
ramnolípidos producidos sean de dos formas, los de una sola molécula llamado 
mono-ramnolípido y la otra di-ramnolípido, que incluyen un sistema de proteínas, 
estos ramnolípidos demostraron una gran afinidad a iones metálicos (Lujan, 2019, 
p. 37). Es capaz de crecer a una temperatura de 30 a 35°C, además de tener un
óptimo desarrollo en ambientes extremos como los de alta salinidad llegando a 
rangos de supervivencia de 20 y 42°C (Bastidas y Cedeño, 2016, p. 28).  
Muñoz (2016) señaló que en la evaluación de la eficacia de la Pseudomona 
Fluorescens para biorremediar suelos salinos contaminados con hidrocarburos, al 
adicionar microorganismos, demuestra su capacidad de biorremediar teniendo un 
90% de remoción de hidrocarburos, así mismo señaló que las sales presentes en el 
suelo no tuvieron alguna reacción negativa en la biorremediación, ya que la 
Pseudomona fluorescens posee mecanismos necesarios para la salinidad como 
enzimas, metabolitos, favoreciendo el proceso de degradación por la producción 
de ácido indolacético, el cual es un regulador de crecimiento para la tolerancia al 
estrés salino.  
Así mismo, la Pseudomona Aeruginosa tiene una característica singular, capaz de 
soportar altas concentraciones de sales, donde en la biorremediación de suelos 
salinos contaminados con petróleo remueve hidrocarburos hasta un 30% en 
comparación de un suelo que no es tratado (Ebadi et al, 2017). Por otro lado, Costa 
(2019) señala que la Pseudomona Putida es relevante en la tolerancia a la 
salinidad, además de componente clave en la promoción del crecimiento vegetal 
en condiciones salinas, ya que está involucrada en la síntesis de 
lipopolisacáridos (LPS), y la síntesis de exopolisacáridos (EPS) siendo alterdad por 
efecto de mutaciones. 
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V. CONCLUSIONES
Las conclusiones de la investigación fueron las siguientes:
1. La Pseudomona es una bacteria con gran capacidad de degradación de
hidrocarburos presentes en los suelos contaminados gracias a su diversidad
metabólica, teniendo una eficiencia de remoción de hasta un 98%. Así
mismo se sabe que en el suelo existe poblaciones microbianas
metabólicamente muy activas, beneficiando así a la biorremediación junto a
la Pseudomona. La Pseudomona más destacada en la biorremediación es
la Pseudomona Aeruginosa que presenta una gran capacidad catabólica, se
adapta fácil y rápidamente a condiciones adversas. Además, se ha
demostrado que degrada mejor fenantreno, naftaleno y antraceno, además
de tener la capacidad de sintetizar ramnolípidos, siendo en la primera fase
del proceso de biorremediación y contribuyendo con la solubilizarían de los
hidrocarburos en la segunda fase de mineralización.
2. En cuanto a la Pseudomona Putida se concluye que es un saprofito del suelo,
cosmopolita, oportunista y metabólicamente versátil, porque posee una
dioxigenasa por lo cual es importante para la biorremediación de suelos
contaminados por hidrocarburos como los alcanos convirtiéndolo en
aldehídos, obteniendo el papel de biocontrol en la protección y producción
de las plantas. Así pues, la Pseudomona Fluorescens siendo habitante
común del suelo, que contiene información genética cromosómica capaz de
degradar hidrocarburos mayormente se alimenta de naftaleno y fenantreno,
codificando enzimas de lipasa altamente activas.
3. En definitiva, la Pseudomona es productora de biosurfactante y surfactante
teniendo alta tolerancia a diferentes hidrocarburos, transformando también
el xileno en subproductos inocuos como el CO2 y agua, siendo bioestimulante
tolerante a altas concentraciones de sales como rangos de 20 a 42°C,
además son capaces de crecer a temperaturas de 30 a 35°C. Donde la
Pseudomona Fluorencens tiene mayor capacidad de resistir altas sales por
los mecanismos como enzimas, metabolitos, que favorece a la bacteria en el
proceso de biorremediación por la producción del ácido indolacético.
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VI. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 
1. Diferenciar las capacidades de las diversas Pseudomonas.
2. Se recomienda en futuras investigaciones basarse en un solo tipo de bacteria
para un análisis más profundo.
3. Se sugiere tener en cuenta el análisis de más de 50 investigaciones.
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Anexo 1. Ficha de Análisis 
 





palabras claves titulo pais metodologia problema objetivo Idioma Autores resultados conclusiones 
1 C2 Bioremediation 
, 
biorremediació 








fergusonii aislado de 
la costa de Goan 
India Analisis en 
laboratorio. 
La región 
peninsular de la 
India es la principal 
ruta internacional 
de los petroleros 
para el transporte 
de petróleo desde 
el Golfo Pérsico. El 
Estrecho de Ormuz 
y el Estrecho de 
Malaca, que se 
encuentran en el 
oeste y en el este 
de las costas de la 
India, son los 
puntos de 
estrangulamiento 
de petróleo del 
mundo, y el 
transporte la ruta 
es lo      
suficientemente 
estrecha como para 

















Se observó que el 
crisol permanecía 
sin degradar, 




deberse a que la 
solubilidad de los 
hidrocarburos 
disminuye con el 
aumento de 
peso molecular; la 
solubilidad en agua 
del criseno y el 
pireno son 






La línea costera de 
Goa, India, requiere 
una inmediata y 
permanente 
solución para la 
contaminación por 
petróleo, ya que la 
contaminación por 
petróleo es una 
y afecta al sector del 
turismo. P. 
aeruginosa y E. 
fergusonii 
mostraron un gran 
potencial en la 
degradación de los 
hidrocarburos 
presentes 
en el petróleo 
crudo. Nuestro 
trabajo futuro está 







propensa a los 
accidentes (Sivadas 
et al., 2008). Los 
derrames 
accidentales de 
petróleo crudo y 
los frecuentes. La 
eliminación ilegal 
de residuos oleosos 
en el mar provoca 
graves daños 
a la vida marina. El 
ecosistema marino 
está siendo 
afectado por los 
derrames de 
petróleo debido a 
la presencia de 
compuestos 
orgánicos tóxicos 
presentes en el 
petróleo que 
afectan a la salud 
humana a través de 
la biomagnificación 
(Dasgupta et al., 
2013). 
sin embargo, 
aunque tanto el 
criseno como el 
pireno tienen 
cuatro anillos 
aromáticos, el crisol 
no se degradó, lo 
que puede deberse 
a su baja 
solubilidad acuosa. 




ejemplo, el pireno 




degradación del 0% 
de los pirenos de 
metilo, dimetilo y 
trimetilo 
alcanzó el 0%, y el 
1-metil naftalina, 2- 
metil naftalina 
y 3-metil naftalina 
fueron degradados 
en un 85,5%, 69,5% 
y 33,2%, 
respectivamente. El 
mismo patrón se 







tasas de metil, 
dimetil y trimetil 
dibenzotiofeno 
fueron el 8,1%, el 















          8,8% y el 13,5%, 
respectivamente. 
 
2 C2 Biorremediació Remediación de Irán Muestras de El impacto negativo Eliminación de Inglés Ali Ebadi, En el tratamiento 4 
con la P. 
aeruginosa tuvo 




  n, suelos suelos salinos  suelos, análisis de la salinidad en el metales pesados  Nayer Azam de los suelos salinos 
  salinos. contaminados con  de parámetros e crecimiento de las en los suelos  Khoshkholgh contaminados con 
   petróleo crudo  incuvación de plantas y de la salinos.  Sima, Mohsen petróleo crudo es 
   usando la halófila  bacterias. supervivencia de la   Olamaee y particularmente 
   Salicornia Persiaca   biota de la rizosfera   Maryam difícil dada la 
   junto con bacterias   complica la   Hashemi. presencia 
   degradantes de   aplicación de la    simultánea de sal y 
   hirocarburos.   biorremediación de    el petróleo crudo 
      los suelos salinos    como dos agentes 
      contaminados por    independientes de 
      hidrocarburos.    estrés ambiental. 
          Mientras que la 
          eficacia de la 
          bioaumentación y la 
          fitorremediación 
          basada en en la 
          festuca alta se vio 
          comprometida en 
          un 29e36% por la 
          salinidad del suelo, 
          TPH 
          La degradación no 
          fue inhibida por la 
          salinidad cuando fue 
          reemplazada por 
          salicornia. El 
          enfoque de 
          bioaumento fue 
          particularmente 
































d del suelo 




























3 C2 Biorremediació 
n, pseudomona 
Caracterización y 







India AISLAMIENTO Y 
CARACTERIZACIÓ 





es una de las 
mejores soluciones 




del petróleo, lo que 
representa una 






óptimas para la 
producción de un 
nuevo 
ramnolípido a 





















observó a las 42 h 
con un 87,2% en 
comparación con el 
control que tuvo un 
40,1% al mismo 
tiempo 
Se demostró que la 
cepa C1501 de P. 
AERUGINOSA, a 
través de la iso- 
lación, 












fue purified y se 
caracterizó 
mediante análisis 
FT-IR, RMN 1H, RMN 
13C y LCMS. La cepa 
C1501 se destacó de 
otras productoras 
de ramnolípidos P. 
AERUGINOSA 











4 c2 Biorremediació 
n, pseudomona 
Biorremediación de 
un suelo con diésel 
Mediante el uso de 
microorganismos 
autóctonos 
Colombia Muestreos y 
laboratorio. 
En la actualidad, de 




















a partir de un 
suelo   
contaminado 
experimentalment 







con el fin de 
emplear la micro 
biota autóctona 






































Arthrobacter sp y 
Flavobacterium sp, 
éstas mostraron la 
capacidad de 
adaptarse a las 
nuevas condiciones 
del medió, pues el 
suelo empleado 
para él estudió, era 
un suelo de 









remoción total de 
50,99%, mientras 
que el tratamiento 
de atenuación 
natural alcanzo un 
porcentaje de 
remoción de 










Arthrobacter sp y 
Flavobacterium sp , 
todos ellos 
reportados en la 












reincorporados a los 





ha mostrado ser una 
alternativa eficiente, 
fácil de aplicar y de 
bajo costo para la 
recuperación de 








5 C2 Biorremediació 
n,         
Pseudomona, 
hidrocarburos. 









Ecuador Campo y 
laboratorio 
La contaminación 







depende de la 
mezcla de 
hidrocarburos que 
se encuentra en el 
petróleo, además 
de factores 
ambientales de la 




























UFC/mL”), T2 (suelo 














evidenció que las 
tres        
concentraciones de 
P. fluorescens 
degradaron TPHs y 
HAPs; sin embargo, 




99,25 % para HAPs 
y 97,50% para 
TPHs, demostrando 












reducir la cantidad 













EVALUACIÓN DE LA 
EFICACIA DE 
Trichoderma sp Y 
Pseudomona sp 









Desde que se 
descubrieron los 
hidrocarburos, su 









frecuente en varias 
partes del mundo 
Evaluar la eficacia 
de Trichoderma sp 
y Pseudomonas sp 










La cantidad de TPH 
inicial en todos los 
tratamientos fue de 
42070.3 mg/kg y al 
final del ensayo el 
T1 presento 714.1 
mg/kg, el T2 con 
396.1 mg/kg, el T3 
con 379.2 mg/kg y 
el T0 con 24152.4 
mg/kg, la 
degradación de los 
tratamientos T1, T2 
y T3 fue del 91 % 
La aplicación 





presentes en el 










amigable con el 





           tecnología más 
limpia debido a los 
mecanismos de 
acción que generan 
cada uno de estos 
7 C2 Biorremediació 














CON        
HIDROCARBUROS DEL 
PETRÓLEO 
México Laboratorio. Los contaminantes 
se definen como 
químicos de origen 
sintético o natural 
liberados por las 
actividades del 




donde tienen un 
efecto no deseable 





producido a nivel 






por las técnicas de 







Se encontró que la 
remoción de HTP 
está relacionada 
con el tipo de 
ramnolípidos y su 
concentración a 
distintas 
temperaturas de la 
siguiente manera: 
Remoción(%) = 
76.75 + 0.223 (CMC 
de PS) - 6.16 (dosis) 
- 0.39 
(temperatura) 
Fue posible la 
producción de 
ramnolípidos a nivel 
de matraces 
utilizando aceite de 
olivo como fuente 
de carbono y la cepa 
de P. aeruginosa 
ATCC 9027 hasta 



















tensión de suelo 
contaminado con 




Laboratorio. La contaminación 
del suelo por los 
aceites de motor 
usados de los 
























aeruginosa , con la 
similitud de 
secuencia de 16 
genes rRNA de 
99,1%. 










Según análisis de 
GC-MS, degradó 
alrededor del 80% 
del fenantreno , 
utilizado como 
única fuente de 
carbono y energía, 
a una   
concentración 
inicial de 200 mg l - 
1 , después de 30 
días de incubación 
a 37 ° C y 180 rpm, 
reduciendo la 
tensión superficial 
(ST) de 56,1 a 42 
mN m -1 después 
de 4 días de 
incubación. 
Además, la cepa 
W10 utilizó 
alrededor del 10%, 
20%, 90% y 99% de 
hexadecano (C16), 
pireno,fluoranteno 
y petróleo crudo, 
respectivamente, 
después de 30 días 
de incubación a 37 ° 
C y 180 rpm. 
Una cepa de 
Pseudomonas 
aeruginosa W10, 
que degrada la HAP, 
fue aislada de un 
suelo contaminado 
con aceite de motor 
usado, después del 
enriquecimiento 
en el fenantreno. La 
cepa W10 exhibió 
un interesante 
potencial para 
crecen en una 





aceites vegetales y 
aceites usados como 
único 
de carbono y 










petróleo crudo y 
petróleo de cepas de 
Bacillus subtilis y 
Pseudomonas 
aeruginosa aisladas 
de un suelo 
contaminado con 
petróleo del noreste 
de la India 
India Muestreo y 
análisis de 
laboratorio 





de lodo de petróleo 




separación de agua 















suelo y las aguas 
subterráneas han 
sido limitados en su 
aplicación 
comparación de la 
eficiencia de las 
cepas de Bacillus 
subtilis DM-04 y 
Pseudomonas 
aeruginosa M y 
NM aisladas de 
una muestra de 
suelo   
contaminado con 
petróleo del 




petróleo crudo en 
el suelo y el 
estudio en matraz 
de agitación . 
Inglés Kishore Das 
Ashis K. 
Mukherjee 
El patrón de 
degradación de la 
HTP mostró que B. 
subtilis redujo 
1,9§0,2 mg 
(media§SD, nD 3) 
del contenido de 
TPH, mientras que 
P. aeruginosa 
La cepa M y NM se 
redujo 2,7§ 0,3 mg 
(media §SD, nD3) 
y 2,3§0,1 mg 
(media§ SD, nD 3) 








como única fuente 





TPH con consorcios 
de P. aeruginosa M y 
NM y B. subtilisLa 
cepa mostró una 
reducción 
significativa de los 
niveles de TPH en el 
suelo tratado en 
comparación con el 
suelo de control al 
final del 
experimento (120 
d). Las cepas de P. 
aeruginosa fueron 
más eficientes que 
la cepa de B. subtilis 
para reducir el 












de los hidrocarburos 








en la biorremediación 




transporte, uso y 
eliminación de 





gran porcentaje de 
los 
el petróleo se 
descarga en los 
ecosistemas sin 
ningún tipo de 
tratamiento, 
incluso en los 
países  
desarrollados 
países. El aceite de 
motor persiste 
durante más de 
seis años en 
algunos 
ecosistemas, lo que 
conduce a 
problemas crónicos 






del suelo recogido 





aceites de motor y 
otros tipos de 
petróleo 
productos de los 











y Ravi Naidu. 
En particular, 
bioaumento de 
muestras de suelo 
contaminado con 
aceite de motor con 
El TPHK-4 de P. 
aeruginosa provocó 
una mayor 
degradación de los 
hidrocarburos en 
un 22%. 
que lo que ocurrió 
en las muestras 
atenuadas 
naturalmente 
dentro de los 90 
días. En 
Por otro lado, la P. 
putida TPHK-1 
también funcionó 
mejor al efectuar 
Un 18% más de 





La introducción de 
cepas bacterianas 
que degradan los 
hidrocarburos, P. 
putida TPHK-1 o 
P. aeruginosa TPHK-
4 en muestras de
suelos 
contaminados con 
























efectiva de un suelo 
salino contaminado 






Irán Muestreo y 
análisis de 
laboratorio 





















0,2 a 2,0 millones 
de toneladas en 
unidades métricas 
La eficacia de la 
aplicación de una 
La estrategia de 
biorremediación 




de la estrategia 
biótica y 
elementos 
abióticos que son 
impresionantes en 
el crecimiento y la 
actividad de los 
microorganismos 
degradantes 






Según el análisis 
gravimétrico, la 
eficiencia de la 
degradación en 




(P <0,05) mayor 
que los medidos en 




de 120 días en el 
suelo dosificado 
con 10 g/kg de 
petróleo crudo a 
0,150, 
y 300 mM de NaCl 
condujeron a la 
degradación del 
petróleo crudo en 
una cantidad de 




cuando la carga 
inicial de crudo era 
de 30 g/kg eran de 
45,2, 
39,9 y 35,7%. 
Los experimentos 
actuales han 
demostrado que el 
productor de bio 
surfactantes P. 
aeruginosa las cepas 
son capaces de 
degradar el petróleo 




salino, los suelos 
contaminados con 
un consorcio de 
cuatro cepas fue 
capaz de aliviar la 
inhibición impuesta 
por la salinidad 
sobre el crecimiento 
y la actividad 
microbiana, 




en plantas mostró 




contenía un nivel 
reducido de 
compuestos tóxicos. 
Su correlación con el 
MPN de la 
degradación del 
petróleo 
permite utilizar el 
DHA para vigilar la 
actividad y la 






           bacterianos 





aumentar la eficacia 
















El impacto de la co- 
contaminación por 
plomo en la 
ecotoxicidad y la 













En 2018, la 
demanda mundial 
de petróleo 
aumentó en 1,5 
millones de barriles 
por día, 1,6%. 
superior a la media 















Evaluar la eficacia 
de la   
biorremediación 
de la HTP en los 
suelos 
contaminados con 
HTP-Pb y evaluar 
la 
impacto posterior 
del proceso de 
remediación en la 
ecotoxicidad del 
suelo. 








Andrew S. Ball 
La estrategia de 
bioestimulación dio 
lugar a una 
eficiencia 
significativamente 





comparación con la 
atenuación natural. 
En una única 
contaminación 
(sólo TPH), se 
observó una 
reducción del 
95,9% en la 
concentración 
inicial en las 
muestras de suelo 
bioestimulado (BS) 
dentro de 
28 semanas en 
comparación con 
sólo el 55,6% de 
La presencia de Pb 
como    
cocontaminante ha 
repercutido 
negativamente en la 




después de la 
bioestimulación, en 
las sustancias co- 
contaminadas 




reducción del 84% 
en la HTP 
que representa una 
reducción del 24% 







      entran en el medio 
ambiente causando 




   reducción de la HTP 
en el 
muestras de suelo 
atenuadas (NA). 
Análogamente, en 
un escenario de 
contaminación 
conjunta (TPH y 
Pb), las muestras de 





83,7% en la 
concentración de 
HTP en 
comparación con la 
muestras naturales 
de suelo atenuado 
(NA-H) que 
resultaron en sólo 
59,7% de reducción 
de TPH. 
representa el 11% 
menos reducción en 
comparación con la 
HTP - sólo suelos 
contaminados. 
También, 





sólo un 8% de 
reducción de la 
toxicidad en 
comparación con el 








Efecto del petróleo 
en la descomposición 
de las camadas de 
arbustos en 
2 suelo en el norte de 
Shaanxi de China 
China Recolección y 
tratamiento del 
suelo 








(Eze y otros, 2013). 
La zona montañosa 
de Shaanxi del 
Norte es un 55 




China. El 56 
frágil ecosistema 
allí - especialmente 
Evauar la 
eficiencia de 10 
especies de 
hierbas o arbustos 
comúnmente 
utilizadas para la 
fitorremediación. 
Inglés Xiaoxi Zhang, 
Zengwen Liu, 






En un suelo 
moderadamente 
contaminado, el 
T0.95 de las 
camadas de C. 
korshinskii, Z. 
jujuba var. spinosa 
y P. sepium fueron 
significantesse 
acortó en un 
51.09%-83.90%. El 
T0.50 de 
Las camadas de C. 
korshinskii y P. 
sepium no fueron 
alteradas. En el 
Por otro lado, el 
T0.50 de las 









la camada de H. 
rhamnoides, C. 
korshinskii, A. 
fruticosa, Z. jujuba 
var. spinosa, P. 


















petróleo no sólo 
influye 
60 ciclos de 
nutrientes, pero 
también la 
estabilidad y la 
función de la 
61 ecosistema. 




en un 99,02% (P < 
0,05), lo que indica 






H. rhamnoides, A. 
fruticosa y 
B. ischaemum. El 
T0.95 de las 
camadas de H. 
rhamnoides, A. 
fruticosa 
y B. ischaemum 
cambió un poco. 
la hojarasca de M. 
sativa, C. varia, A. 




la basura posición 
de C. korshinskii, Z. 
jujuba var. spinosa y 





la basura de H. 
rhamnoides, A. 
fruticosa, B. 
ischaemum y A. 
vestita y promovió 
significativamente la 
descomposición de 
la basura de Z. 
jujuba var. spinosa, 












petróleo crudo por 
consorcios 
bacterianos de suelos 
contaminados con 
petróleo en Ota, 
estado de Ogun, 
suroeste de Nigeria 
Nigeria Muestreo y 
análisis de 
laboratorio 
. Estos problemas 
suelen causar 
muchos problemas 
tanto a los 
componentes vivos 
y no vivos de los 
ambientes, más 















bacteriano a nivel 


















La cepa SC11 no 
pudo reducir el 
antraceno, 
componentes 
pireno, benzo (a) 
pireno y criseno. La 
cepa SB4 agotó del 
24 al 57% de 
alifáticos y del 20 al 
42% de aromáticos 
y la cepa SC8 agotó 
del 38 al 67% de 
alifáticos y del 30 al 
79% de aromáticos 
mientras que la 
cepa SC11 agotó del 
12 al 46% de 
alifáticos y del 13 al 
29% de aromáticos. 
Como se ha visto en 
este estudio, la 
biorremediación 
tiene el potencial de 






comprensión de la 
diversidad de la 
comunidad 
microbiana en el 
medio ambiente 
contaminado por el 
petróleo ha sido 
demostrado que 
juegan un papel 
esencial en la 
obtención de una 
mejor comprensión 
de los posibles 
degradadores de 
petróleo y para 
entender su 
genética y 
bioquímica. Como se 
informó en este 
estudio, los genes 
degradantes pueden 
ser aislados y 
recombinados en 
una Escherichia 


















El potencial de 
biorremediación de 
las bacterias nativas 
que degradan los 
hidrocarburos 
cepas en el suelo 
contaminado con 
petróleo crudo en el 
estudio del 
microcosmos 





asociado con la 
excavación de 




masas de tierra, 
cuerpos de agua y 
suelo 
reservas de agua 
(Holliger et al., 
1997; Ulrich, 2008). 
Abandono 
de los sitios de 
perforación de 
petróleo crudo, el 
derrame accidental 
de la unidad de 
producción de 
petróleo crudo, la 
















y su potencial de 
biodegradación 
del petróleo crudo 
in vitro. 











Chandra Bora . 
se observó una 
reducción del 
64e80% de la HTP 
en la    
microcosmos 
tratados. El análisis 
de las muestras de 
microcosmos 
confirmó que las 
formulaciones 
bacterianas eran 
más eficaces en la 





contaminado es un 












y la cepa de 
Pseudomonas. Estas 








que se apoyó en la 
bien establecida 
bioensayo realizado 
en plantas y 
lombrices de tierra. 
Además, la 
utilización y la 
degradación del 
petróleo crudo por 
las bacterias 
introducidas fue 
también se ha 
trazado a partir del 



























mejorada del flujo de 
fracturas hidráulicas y 
la producción de 




Acinetobacter sp. Y2 










considera como un 
método ecológico y 
rentable 
en el tratamiento 




efecto de las 
bacterias 
productoras de BS 
en la eliminación 
de la DQO y la 
degradación de los 
hidrocarburos de 
petróleo en el HF- 
FPW recogido en 
Xinjiang 











mostró el mejor 
rendimiento 
en la eliminación de 
la causa de muerte 
entre todos los 
tratamientos. La 
DQO se redujo de 
6646.7 mg/L a 
1546.7 mg/L (76.7% 
de eficiencia de 
remoción), 5246.7 
mg/L (21,1% de 
eficiencia de 
eliminación), y 
6446,7 mg/L (3,0% 











Este trabajo informó 
de la mejora de la 
biorremediación de 
la HF-FPW mediante 
una 
la cepa autóctona 
productora de BS 
Acinetobacter sp. 
Y2. La BS produjo 
por el Y2 tiene un 
valor de CMC de 
187.5 mg/L, y 
mostró una fuerte 
tolerancia 
bajo amplios rangos 
de pH (2-12), 
temperatura (4-100 
°C) y salinidad 
(0-100 g/L). A través 
del análisis de TLC, 










significativa de la 
DQO (P < 0,05) en 
el tratamiento de 
bioestimulación, 
mientras que un 
una reducción 
extremadamente 
significativa de la 
DQO (P < 0,001) fue 
alcanzada por el 
adición de Y2 en 
HF-FPW. Los 
resultados indican 
que la cepa 
autóctona 
productora de BS 
Y2 promovió 
efectivamente la 




eliminación de la 
DQO y las fracciones 
de hidrocarburos 
incluyendo n- 









caracterización de la 
degradación del 
benceno, el tolueno y 
el xileno 











tolueno y xileno 
(BTX) y otras 
tensiones bióticas y 
abióticas pueden 
reducir la viabilidad 
de las bacterias y, 




bacterias con la 
capacidad de 
tolerar y degradar 
Efriciencia de la 
Pseudomona en la 
biorremediación. 
Inglés Carla Di 
Martino Nancy 
I. López Laura 
J. Raiger 
Iustman 
El valor de HTP y 
HAP para todos los 
cultivos de 
crecimiento en el 
día 1 fue de 
9798,93 y 59,12 
ppm    
respectivamente. 
En el día 21, 
el cultivo inoculado 
que contiene 
diferentes cepas de 
bacterias han 
reducido el 
contenido de TPH a 
un promedio de 
7165,12 ppm 
mientras que la 
HAP también a un 
promedio de 39,92 
ppm      
respectivamente. 
Pseudomonas sp. 
KA, fue capaz de 
degradar benceno, 
tolueno y xileno y 









tolerancia al estrés 

















candidato para la 
biorremediación 
China Muestreo y 
análisis 
El noroeste de 




con una amplia 
distribución de 
pozos de petróleo. 
Gran parte del 
suelo local ha sido 
contaminados 
inadvertidamente 
por el petróleo 
durante la 
extracción de crudo 
y el procesamiento 
(como las 
explosiones de los 
pozos de petróleo y 










China Manli Wu, 
Xiqiong Ye, 
Kaili Chen, Wei 




HTP y diferentes 
fracciones en el 
suelo inicial y al 
final de la 
remediación. La 
HTP en el suelo 
inicial fue de 61.000 
mg/kg de suelo, 
que contenía 
50.433 mg/kg de 
suelo de grupo 
alifático (82,7%), 
6843 mg/kg de 
suelo del grupo de 
los aromáticos 
(11,2%), y 3733 
mg/kg de suelo del 
grupo polar (6,1%) 
compuesto de 








se convirtieron en 
los géneros 






degradación de TPH 








de 112 días 
de 
remediació































os de CT y 
NA, y 
representa
n el 1,0% y 
4,5% de 
agotamient







o NA, el 
tratamient





de la HTP. La 
degradaci
ón de la 
HTP se 
limitó en 
la TC en 
comparaci

















la explotación a 
escala de campo de 
los suelos afectados 
por el petróleo crudo 
Sudáfrica Muestreo y 
análisis 
La región del Delta 
del Níger, Nigeria 




actividades. Más de 
tres cuartas partes 
de los ingresos 
anuales de la 
nación vienen de 







hidrocarburos en el 
medio ambiente 
Determinar la 
tendencia de la 
biodegradación de 
los hidrocarburos 
después de la 
adición de suelo 
superior y el arado 
por cromatografía 
de gases en el 










La muestra de la 
superficie (0,0-0,5 
m) tenía un valor de 
TPH extraíble de 
6231 mg/kg. Las 
muestras del 
subsuelo (1 m, 1,5 
m y 2,0 m de 
profundidad) tenía 
una concentración 
de HTP extraíble de 
4836 mg/kg, 9112 
mg/kg y 7273 
mk/kg  
respectivamente. La 
lectura de la TPH 
como remediación 
por la agricultura en 
tierra progresó del 
día 0 al día 56 se 
muestra en la Tabla 
1. El pH del suelo 
oscilaba entre 6,56 






cromo y zinc 




El arsénico en el 
suelo de la 
superficie fue de 
11,8 
y 10,8 mg/kg en el 
suelo   
subsuperficial. La 
concentración de 
bario era de 204 
Este estudio 
demostró que la 
técnica de cultivo en 




petróleo crudo en el 
Delta del Níger es 
una opción de 
tratamiento viable 
ya que desencadenó 
un aumento de los 
microbios 
degradantes de 
hidrocarburos y un 
reducción 
simultánea de los 
hidrocarburos 
totales de petróleo 
extraíbles 
en un plazo de 56 
días. La adición de 
tierra no 






necesarias para una 
mayor  
biodegradación que 
elimine la necesidad 
de añadir nutrientes 
en forma de 
fertilizante 
inorgánico que 






mg/kg en la 
superficie y 129 
mg/kg en el 
subsuelo. Cromo 
fue de 177 mg/kg 
en las muestras de 
superficie y de 61,3 





mayor eficiencia en 
cuanto a la 











con lodos de petróleo 
mediante la 
agricultura terrestre 
con tallos de algodón 
añadidos 
China Muestreo y 
análisis 
Los lodos de 
petróleo procedían 
principalmente de 





que ha sido 




China, el riesgo 
ambiental de los 
lodos de petróleo 
los sitios 
contaminados ha 
sido verificado a 
través de la 
investigación de 
zona de vadosa y 
aguas subterráneas 
Evaluar 
la capacidad de 






físicas y biológicas 
del suelo. 






remoción de TPH 
para la 
biorremediación de 
campo de 8 meses 
de petróleo lodo. La 
mayor remoción de 
TPH de los 39 
meses de cultivo en 
tierra fue 
probablemente 
causado por los 
tallos de algodón 
añadidos y la 
oportuna labranza, 
y en estudios 
previos revelaron 
que las enmiendas 
orgánicas añadidas 
mejoró la 
eliminación de HTP 
y las actividades 
microbianas del 
suelo , 50% de 
eliminación de HTP 
para 23.000 mg kg1 
El tratamiento 
mejorado de los 
suelos  
contaminados con 
lodos de petróleo 
mediante la adición 
de tallos de algodón 
es una 
biorremediación 
útil. estrategia. En 
comparación con el 
tratamiento de 
atenuación natural, 





lodos de petróleo 
presentado en los 
tres aspectos 
siguientes: mayores 




de aceite de 
petróleo 
contaminado 
y el 27% de 
eliminación de HTP 
para 31.000 mg kg1 
de aceite de 
petróleo suelos 
contaminados, por 
lo que concluyeron 
que el TPH inicial 
del suelo 
El contenido fue el 
principal factor 
limitante de la 
biodegradación. 
mejoradas del suelo, 


















nueva cepa de 
Pseudomonas 
aeruginosa y 
fitotoxicidad de los 
hidrocarburos del 
petróleo 
para la germinación 
de semillas 
India Muestreo y 
análisis 
En la India, las 
actividades de la 
industria petrolera 
en los campos 
petrolíferos del sur 
de Gujarat son 
evidentes desde 
los últimos cinco 
decenios y tiene 
diez decenios de 
funcionamiento, 




la capacidad de 






físicas y biológicas 
del suelo. 




se puede decir que 
% de degradación 
de lodos aceitosos 
del microcosmos 
del suelo en un 
momento 
específico por La 
cromatografía de 
gases y la 
gravimetría se 
apoyan 
mutuamente. En el 
día 56 4,75% y 
4,84% de 
degradación de 
lodos aceitosos en 
el microcosmos del 
factor abiótico se 
observó mediante 
la cromatografía de 
gases y la 
gravimetría, 
respectivamente. 
Al final del 
se concluyó que 
cuando se completó 
el microcosmos 
con P. aeruginosa 
NCIM 5514 y los 
nutrientes 
simultáneamente, la 
degradación de los 
hidrocarburos fue 
máxima en 













lodos aceitosos fue 
 
 
          experimento, es 
decir, en el día 56, 
el 91,45% 
(cromatografía de 
gases) y el 92,97% 
(gravimetría) de la 
degradación de los 
lodos aceitosos fue 
se observó que el 
tratamiento 








observó un aumento 
y una rápida 
germinación de las 
semillas en las 
plantas tratadas 
el suelo en 
comparación con el 













Efectos de la 
bioestimulación y el 
bioaumento en la 
eliminación del 
gasóleo y las 
bacterias 
comunidad 


























añadiendo solo o 















eliminación de HTP, 
de 9147 mg kg1 a 
t ¼ 0 días 400 mg 
kg1 en t ¼ 120 días 
La acción combinada 
de 
bioestimulación 
mediante la adición 









tanto para la 
eliminación de la 
HTP como para la 
microbiana 
diversidad en el 
suelo contaminado 
con diesel, incluso si 




escala de campo. 
Aunque la adición 
de bciclodextrina 









































que degradan los HAP 
mediante la selección 
inducida en el suelo 



















incompleta y la 












inducida con HAP 






éxito este método 




exhiban una alta 
tolerancia y altos 
niveles de 
degradación de los 
DMA y HMW 
PAHs. 












altas se observaron 
durante la selección 
del consorcio C2 
(Nativo+GEM), con 
281 tasas de 
degradación del 
92% para Phe, 64% 
para Pyr y 65% para 
BaP 
Nuestro resultados 




presentan un alto 





puede ser eficaz 
para el tratamiento 
de sitios 
contaminados con 
HAP y otros 
hidrocarburos de 
alto peso molecular 
debido a su elevada 





fuente de energía y 






























del suelo por 
hidrocarburos de 
petróleo se ha 
convertido en un 
problema crítico 
cuestión ambiental 
en todo el mundo a 
causa de los 
accidentes y las 
actividades 
humanas. 
la aplicación del 












la eficiencia de S. 
changbaiensis y P. 













Las tasas de 
degradación de la 
HTP en muestras de 





stutzeri durante 30 
días fueron 39,2 ± 
1,9% y 47,2 ± 1,2%, 
respectivamente. 
Los resultados 
demostraron que la 
bioaumentación de 
muestras de suelo 
contaminadas con 
hidrocarburos de 
petróleo con P. 
stutzeri resultó en 




con S.   
changbaiensis en 30 
días. 
Degradación de la 




fue mejorado por la 
bioaumentación con 













mejorar el proceso de 
biorremediación del 
suelo contaminado 










persistente en la 
naturaleza, ya que 
son muy difíciles de 
remediar en el 
medio ambiente. 
En el suelo, la 
contaminación de 
hidrocarburos a 
menudo conduce a 
posibilidades de 
absorción de los 












se observó que la 
concentración de 
HTP en ambas 
muestras de suelo 
disminuyó 
gradualmente en el 
caso de los 
conjuntos tratados 
con biosurfactantes 
y SDS, en los que, al 
igual que en el 
suelo no tratado, la 
concentración de 
HTP no cambió 
mucho. En el suelo 
enmendado con el 





caracterizó el SR17 y 
se encontró que era 
un tipo de 
ramnolípido de 
biosurfactante. El 
análisis de LC-MS 
interpretó que el 
biosurfactante 
consiste de una 
amalgama de 




las plantas que se 
cultivan en los 




encontró que el 
porcentaje de 
degradación de la 
HTP era de 86,1 y 
80,5% en la 
muestra A y B 
respectivamente, al 
final de seis meses. 
dirhamnolípidos. 
Fue observó que la 
adición del 
biosurfactante en 
1,5 g de L-1 dio lugar 
a unadegradación 
del 86,1% y del 
80,5% en las 
muestras de suelo A 





también condujo a 
la mejora deciertas 
propiedades físico- 
químicas vitales del 
suelo que son 
importantes para el 
cultivo sostenible. 
Por lo tanto, el 
biosurfactante 
puede ser utilizado 
como un costo 






















de suelos y agua 
contaminados con 
petróleo 




petróleo es un 
problema común 




para penetrar en 
los acuíferos de 
aguas subterráneas 
y dañó las tierras 
de cultivo 
alrededor del área. 
El petróleo crudo y 















  los humanos  
identificar las 
bacterias que 
podrían crecer en 




medio sin fuentes 










El los resultados 
revelaron que P. 
stutzeri y E. 
hormaechei podían 
degradarse 65,48% 
y 48,48% de 5% de 
queroseno como 
fuente de carbono 
a 28 C durante 7 
días,      
respectivamente. E. 
cloacae, E. 
hormaechei y P. 
stutzeri podrían 
degradar el 67,43%, 
12,98% y 54,14% 
del 10% de 
queroseno como 
fuente de azufre a 
28 C durante 7 días, 
respectivamente. 
En este estudio, 
demostramos que E. 
cloacae, E. 
hormaechei, 
y P. stutzeri tienen 
la capacidad de 




un gran potencial de 
degradación 
queroseno en poco 
tiempo. Por lo tanto, 
estas bacterias son 
adecuadas para 
















La construcción de 
una larga cadena de 
bacterias que 
degradan el alcano y 
su 
aplicación en la 








del petróleo entran 
en el medio 




cada año, por 
ejemplo, tras el 
derrame de 
petróleo del Exxon 
Valdez (Bragg. et al. 
1994) y el derrame 
de petróleo de 
Deep Horizon 
(Camilli et al. 2010; 
Reddy et al. 2012). 
Los hidrocarburos 
del petróleo tienen 
una amplia gama 
de efectos 
deletéreos en los 
ecosistemas de las 
  zonas costeras.  




Inglés Long Meng, 
Mutai Bao, 
Peiyan Sun 
"Remoción de 70% 
o el 75% 
aproximadamente. 
Concluyó que la co- 
biodegradación era 
una mejor 
para eliminar la 
contaminación del 
petróleo crudo. " 
La co-   
biodegradación 
Pseudomonas sp. B- 
1, Bacillus subtilis 
PH-1 con exoenzima 
o 
pet-28a (+)/almA- 
E.coli poseía un 
enorme potencial 
que podía alcanzar 

























petrolera es la 









suelos, agua y aire; 











esta leguminosa a 
través de la 











alcanzaron tasas de 
degradación del 
95% (ndodecano), 
66% (tolueno) y 
70% (naftaleno) 
En una área 
contaminada con 
petróleo (a 100 
metros 




identificó la especie 
Samanea saman, de 
cuya 
rizósfera se lograron 
obtener diez 





























que pueden ser 
clasificados en 4 
grupos : saturados, 
aromáticos, resinas 
y asfaltenos ( 
Apezteguía, 1999). 
Los componentes 
del petróleo que 
tienen efectos más 
nocivos, son los 
hidrocarburos 
aromáticos, puesto 
que algunos actúan 
como tóxicos 




























(18), seguido de 
Bacillus 17.2% (10), 
Serratia con 15.5% 
(9) , Hafnia y 
Enterobacter, 
cada uno con un 
10.3%. 
2. El porcentaje de 
reducción total de 
hidrocarburos fue 












reducción total de 
hidrocarburos fue 

























AISLADAS A PARTIR 








del petróleo es una 
problemática de 
carácter mundial y 
amplia distribución 
geográfica, 
teniendo en cuenta 
que independiente 
de la zona afectada 
(lagos, suelos, 
zonas freáticas, ríos 
y playas) por 
procesos biológicos 
y físicos, los 
hidrocarburos 
tienen como 
destino final los 
mares y océanos 
(Shanidul y Tanaka, 
2004). Colombia, 
único país de 
Sudamérica con 
costas en los dos 
océanos, se ha 
visto afectada en 
los últimos años 
por la   
contaminación de 
hidrocarburos 


































La disminución total 
de alifáticos en 
términos de n- 
alcanos del 92.15% 
Las cepas 
seleccionadas en el 
cultivo mixto poseen 
capacidades 
metabólicas 
para tolerar altas 
concentraciones de 
hidrocarburos, 
asimilar y degradar 
los mismos. Estas 
características son el 
punto de partida 
para la investigación 





se generan al 
interior del cultivo 
mixto, con 























del suelo y las 
aguas subterráneas 





sanitarias. Este ha 
llevado a prestar 





limpiar el suelo 
contaminado con 
hidrocarburos 






un 70% y 63% 
respectivamente en 
las biopilas de la 




al inicio de la 
biorremediación 
La contaminación 
del diesel fue 
removido 
eficientemente a 
cerca del 70% por 
biorremediación de 
biopilas sobre un 
período de 28 días. 
Las tasas de 
degradación y 
eliminación de la 
HTP en el Los 
biopilas de la serie S 
eran un 10% más 
altos que los de la 
serie T. Durante las 
etapas iniciales de la 
biorremediación, la 




degradación de los 
TPHC10-C40 la 
eliminación en un 
















alcanos de cadena 
larga y su aplicación 
en la biorremediación 
de la contaminación 






del petróleo entran 
en el medio 




cada año, por 
ejemplo, tras el 
derrame de 
petróleo del Exxon 
Valdez (Bragg. et al. 
1994) y el derrame 
de petróleo de 
Deep Horizon 
(Camilli et al. 2010; 
Reddy et al. 2012). 
Los hidrocarburos 
del petróleo tienen 
una amplia gama 
de efectos 
deletéreos en los 
ecosistemas de las 
  zonas costeras.  







Inglés Long Meng, 
Mutai Bao, 
Peiyan Sun 




hasta un 80% . 
Biodegradación 
Pseudomonas sp. B- 
1, Bacillus subtilis 
PH-1 con exoenzima 
o 
pet-28a (+)/almA- 
E.coli poseía un 
enorme potencial 
que podía alcanzar 











Efectos de la 
estrategia de 
optimización de la 
nutrición en la 
producción de 
ramnolípidos en una 
cepa DN1 de 
Pseudomonas 







A pesar de los 
recientes esfuerzos 
por introducir 
fuentes de energía 
renovable en el 
mercado, el mundo 
todavía depende 
en gran medida del 
petróleo crudo, una 





orgánicos que se 
encuentran bajo la 
  superficie terrestre.  
aislar el crudo 
autóctono que se 
degrada con 
rhamnolípido que 













petróleo crudo en 
un 90,52%. 
Por lo tanto, se 
confirmó que la 






diversos pero, fue 
capaz de degradar el 















sp. nov., bacterias 
que degradan el 
dodecilsulfato de 
sodio, aisladas del 
suelo turbio de una 
planta de tratamiento 






del suelo por 
hidrocarburos de 
petróleo se ha 
convertido en un 
problema crítico 
cuestión ambiental 
en todo el mundo a 
causa de los 
accidentes y las 
actividades 
  humanas.  















tuvo un 97,27% de 
degradación de 
hidrocarburos. 
Las cepas de P. 
laurylsulfatovorans 
sp. nov. pueden 
utilizar el sulfato de 
dodecil de sodio 














policíclicos (HAP) en 
condiciones 














dos o más más 
anillos de 
bencenoides 
fundidos. Se sabe 
que poseen efectos 
tóxicos agudos y 
son cancerígenos 
para los humanos 
(Seo y otros, 2009; 
  Pan y otros, 2010).  
evaluar el 
potencial de 
degradación de los 
HAP (fenantreno y 
pireno utilizados 
como HAP de 
referencia) por las 
bacterias marinas 
formadoras de 








Se observó una 
degradación 
significativa ( P < 
0,001) de 
fenantreno alto 
(70,29%) y pireno 




El estudio demostró 






























en el norte del 
Golfo de México. El 
petróleo que fue 
derramado en el 
agua del Golfo 
terminó siendo 
diluido y dispersó, 
sin embargo, el 
petróleo atrapado 
en las marismas 
saladas que 
comprenden las 
plantas, las raíces 
de las plantas, el 
suelo, los 
sedimentos y el 
agua de los 
pantanos se sabe 
que persisten 
con todas las 
consecuencias 
perjudiciales, la 
razón obvia es que 
su entorno del 





Se investigaron el 
crecimiento y la 
producción de bio- 
surfactantes en 
todos los grupos 
experimentales, 
tratando de 




















La degradación de 
los HTP por parte 




Durante 25 días, la 
cepa A (P. putida 
CB699) se degradó 
61,0% de los HTP 
Una cepa de 
P.putida aislada de 




degradar todos los 
alcanos de C14 a 
C32, y el 61% de los 














aislada de aguas 
residuales de 
coquización y su 









La industria de la 
cocaína contribuyó 
alrededor del 16% 




liberados en China 
(Kong et al., 2018). 
La concentración 
total de HAP en las 
aguas residuales de 
la coquización ha 
sido 
comunicados en un 
rango de 98,5- 
216,0 μg/L (Zhang 
et al., 2013). 
Aunque la 
concentración de 
HAP en los 
efluentes es baja, 
no se ha logrado 
una biodegradación 
efectiva de los HAP 
y la mayoría de 
ellos se transfieren 
a la fase de lodo 
durante el 
tratamiento de las 





















La mayor eficiencia 
de degradación 
(43,79%, 4058,6 
µg/L de reducción) 
se encontró en el 
grupo de 
bioaumento. 
Comparado con el 
grupo co- 
metabólico, el La 
biodegradación de 
los HAP se 
incrementó en un 
61,47% con la 
inoculación de la 
cepa S5. 
se informó de que la 
remediación in situ 
de los HAP por 





de las aguas 
residuales de la 
coquización. El 
biosurfactante 
producido por la 
mancha S5 tiene un 
CMC de 96,5 mg/L, y 
posee una alta 
actividad superficial 
en el amplio 
rangos de 
condiciones de pH 
(3.5-9.5) y salinidad 
(0-15%). Inoculando 
P. 
aeruginosa S5 en las 




la eliminación de los 
HAP, especialmente 











El orujo de oliva 




fijación de nitrógeno 
y resistencia al 
mercurio: material 







Los derrames de 
petróleo se han 
vuelto frecuentes 
en todo el mundo; 









por ejemplo, la 
producción de 
petróleo, el 
transporte y el uso 
del petróleo como 
fuente de energía, 
y los accidentes y 






mostrar que el 
orujo de oliva, un 
subproducto 
natural de la 
industria del 


















sus secuencias de 
genes rRNA 16S, 
pertenecían a los 
géneros Agrococcus 
, Pseudomonas , 
Cellulosimicrobium 






, Azoarcus , 
Starkeya y otros. 




esos géneros eran 
diazotróficas. 
contiene aceite 
crudo, resultó en el 
consumo de 12,9, 
21,5, 28,3 y 43% de 
aceite después de 
2, 4, 6 y 8 meses, 
respectivamente. 




dentro de las células 
(Ratledge, 1978). 
Muestras de aceite 
de orujo de oliva 
(que absorbió por 
gramo 410 mg de 
petróleo crudo) 
perdió 57 ± 2, 65 ± 
3, 74 ± 3 
y 95 ± 5 mg de 
aceite por gramo 
















oleosos volátiles por 
bacterias epífitas 
asociadas con hojas 
de pasto americano ( 
Cynodon sp.) Y haba ( 






dispone de una 
gran cantidad de 
información sobre 
las bacterias que 
utilizan 
hidrocarburos 
asociadas a las 
raíces de plantas 
superiores y 
su papel en la 




la tecnología de la 
rizosfera (para 















la capacidad de 
estas bacterias 
para contribuir a 
la atenuación de 
hidrocarburos 
volátiles en la 
atmósfera 
circundante. 
Inglés N.A. Sorkhoh, 
D.M. Al- 
Mailem, N. Ali, 
H. Al-Awadhi, 




entre   
aproximadamente 
el 20 y el 30% del 










que las hojas sin 














(Sorkhoh y otros, 
1990) y 
Pseudomonas spp. 
(Tanti y Buragohain, 
2010) que habitan 
en los ambientes 
terrestres y 
acuáticos han sido 
repetidamente 





















acelerada de lodos de 







más de mil millones 
de toneladas de 
lodos de desecho 
en todo el mundo 
con el paso de cada 
año (Hu et al., 
2013). La 
eliminación 
inadecuada de una 
cantidad tan 
enorme de los 
lodos aceitosos 
conducen a la 
contaminación 





hace recalcitrante y 
persistente en el 





sobre la liberación 
de contaminantes 
ambientales, hay 
una necesidad de 
una tecnología 
eficaz y asequible 
para el tratamiento 


















Sar, Sufia K. 
Kazy 
Se logró una 
atenuación 
mejorada (46-55%) 
de los   
hidrocarburos 
totales de petróleo 
(TPH) mediante la 
enmienda de 
fosfato, nitrato o 
nitrato + fosfato en 
el lodo con una 
mayor abundancia 




reductor de sulfato, 



















468 lodos de 



















con la    
biorremediación de 








originada tanto por 
causas naturales 




detrimento para el 
medio ambiente. 
la biorremediación 
del petróleo crudo 
















28% al 26% y al 22% 
en los microcosmos 




del petróleo crudo y 
los cambios 
pertinentes de las 
comunidades 
bacterianas en el 
microcosmos se 
investigaron 
mediante el GCeMS, 
DGGE, y análisis de 
la biblioteca de 
clones. Los 
resultados 







sedimentos del Mar 






con los cambios 
dramáticos de la 
comunidades antes 
y después de la crisis 






aparecen en las 
muestras 




















El 50%, las 
cepas de 
















partir de las 
actividades 
antropogénicas, 
siendo la mayor 
fuente de 
liberación, los 
















partir de las 
actividades 
antropogénicas, 
siendo la mayor 
fuente de 
liberación, los 

























así confirmar su 
especificidad hacia 
el sustrato, a fin 
de seleccionar 
cepas bacterianas 




esta forma la 
remoción de los 
hidrocarburos 
complejos 
presentes en el 
suelo. 








fenantreno y DBT. 











fueron capaces de 
crecer en presencia 










las fracciones de 
resinas y asfaltenos 
por pseudomonas en 








Cuando se produce 
un derrame de 
petróleo se crea 
una fuente de 
contaminación en 
el suelo, esto 
puede 
ocurrir en 
cualquiera de las 







influencia de los 
microorganismos 




resinas, en un 



















Se observó una 
degradación 
significativa de 
antraceno (85%) y 








aireación. El pH se 
mantuvo en valores 
apropiados mayores 
a 7,2, lo que 
contribuyó con una 
favorable actividad 




del rango de valores 
requeridos para el 
desarrollo de los 
microorganismos 
mesófilos 
inoculados en el 
suelo y la humedad 
fue una condición 
que se controló solo 
de manera 
































se reconoce como 
uno de los más 
graves problemas 
de la actualidad, 















Se determinó que el 
80% de los TPH fue 
degradado, entre 
ellos el 50% de 
fenantreno. 
En todos los 
tratamientos de 
bioestimulación se 






periodo inicial con 
elevadas tasas de 
biodegradación 
seguido de un 
se asocia a los 
derrames 
accidentales a gran 
escala. 




los TPH y de los 



















extendida a nivel 
mundial se atribuye 








de tanques de 
almacenamiento, 


























como fuente de 
carbono y energía 
El 84,62% de 
aislados de 
Pseudomonas spp. 
utilizó el petróleo 
como fuente de 
carbono y energía 










por extracción con 























La pequeña minería 




tiempo con la 




países como Perú, 
donde las 
oportunidades de 
empleo son muy 
limitadas; 






mercurio en suelo, 
de 
tres cepas de 
Pseudomonas sp 
aisladas de suelos 








90% de mercurio de 
los suelos. 
Se ha podido 









mercurio y que la 
actividad bacteriana 
sobre los suelos ha 
permitido la 
germinación de 











puestos de trabajo 
o han emigrado de 
áreas de extrema 











aislados de borras de 
hidrocarburos en la 
refinería 
de Talara y su 









Las borras son 
residuos de los 
tanques y tuberías 
de la industria del 
petróleo, formados 
después de largos 
periodos, por 
sedimentación y 
agregación de sus 
constituyentes: 
agua, lodos (arena, 
rocas, lodos de 
perforación, 
materia orgánica) e 
hidrocarburos de 
petróleo (Gómez & 





los tanques y 
aumentan las 
pérdidas por 
fricción en las 




del bombeo e 
  incremento del  
Determinar las 
características de 
los         
microorganismos 
aislados de borras 
de hidrocarburos 
en la refinería 
Talara de Graña y 
Montero 
Petrolera (GMP), 
región Piura y su 









El rendimiento de 
surfactante en 
función de la 
biomasa de 
Pseudomonas sp. 6. 




Pseudomonas sp. 6 
para la 
biorremediación. 
El 62,33% de las 
bacterias y el 
37,66% de los 




os. El 62,33% de las 
bacterias y el 
37,66% de los 
hongos 
hidrocarbonoclástic 





función de la 
biomasa de 
Pseudomonas sp. 




      gasto energético 
(Suárez, 2011). 


























Perú, es uno de los 
países que se ha 
visto afectado en 
los últimos tiempos 
por la alteracion de 
hidrocarburos 
producto de los 
trabajos 
industriales y 
marítimas. A su 
vez, por fases 
relacionados con la 
utilizacion, 
traslado, manejo 
del petróleo y sus 
derivados. Así 
mismo, solo reúsan 
el 5%    
aproximadamente 
de las aguas 
residuales 
industriales por 




/año (ANA, 2008). 




estratégica en la 
biorremediación 
de ecosistemas 










totales de petroleo 
en 
un 55.3% 
El mecanismo de 
degradacion de las 
Bacterias Nativas 
son lentas, pero 
eficientes de 
acuerdo a las 
condiciones 
operativas que se le 
dea; 




























En Puerto Francisco 
de Orellana una de 
las principales 
actividades que 
mueve la economía 
en la 
zona es la 























La eficiencia de la 
P. aeruginosa fue 
de 89,8% mientras 
que la P. Putida fue 








al comparar con 




PETRÓLEO EN LOS 
PASIVOS 
AMBIENTALES DE AQ- 
LAB EN PUERTO 
FRANCISCO DE 
ORELLANA 
formación de una 
serie de pasivos 
ambientales, los 
mismos que exigen 
un adecuado 
tratamiento para 
poder darles una 
disposición 
final responsable a 
fin con la 
legislación vigente 
en el país. 
Petróleo en los 
pasivos 
ambientales de 













La biodegradación de 
los sulfonatos de 
dinitrotolueno y otros 
nitro-aromáticos 
compuestos por 
Pseudomonas sp. X5 









han sido liberados 
en el medio 
ambiente debido a 
las actividades 
militares y civiles, 
entre las cuales el 
El más utilizado es 
el TNT (Lewis y 
otros, 2004; Park y 
otros, 2003a; 
Rodgers y Bunce, 
2001). Durante la 
etapa de 
purificación del 
crudo TNT, el 






llamado ''agua roja 





e identificar las 
bacterias que 
degradan el DNTS 













Pseudomonas sp. X5 
tiene características 
de degradación de 
amplio espectro. 
Puede degradar no 




como el TNT, DNT y 
MNT de manera 
efectiva. 
